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SITZUNG AM 1 5. FEBRUAR 1 872. 

P. A. Hansen, Bemerkungen zu einenf. vor der permanenten 
Comrnission der europäischen Gradmessung am 21. September 
vorigen Jahres zu Wien gehaltenen Vortrage. 

In der am 21. September vorigen Jahres zu Wien statt- 
gefundenen Sitzung der permanenten Commission der euro- 
päischen Gradmessung hat im Auftrage des Herrn General- 
Lieutenant z. D. Haeyer Herr Weingarten einen Vortrag gehalten, 
in welchem unter anderm einer Arbeit von mir (Supplement zu 
den geodätischen Untersuchungen im IX. Bde der Abhandlungen 
der K. S. Ges. der Wiss.) sehr starke Fehler zur Last gelegt 
werden. Die permanente Commission hat, ohne ein Wort des 
Bedenkens hinzuzufügen , und ohne dass, wie es scheint, eine 
Berathung darüber stattgefunden, diesem Vortrag durch Auf- 
nahme desselben in ihr ProtocoU ihre Sanction ertheilt. Die erho- 
benen Angriffe sind zwar zunächst an die Adresse des Herrn Prof. 
Scheibner in Leipzig gerichtet, welcher als der Verfasser eines in 
der Vierteljahrschrift der astronomischen Gesellschaft enthaltenen 
Referats über meine Arbeit bezeichnet wird. Allein selbstver- 
ständlich kann einem Referenten, wenn er über den wissen- 
schaftlichen Inhalt einer Schrift getreu berichtet, nicht die Ver- 
tretung aller einzelnen darin enthaltenen Sätze und Resultate 
obliegen. Da nun die Anschuldigungen, die in jenem Vortrage 
meiner Arbeit gemacht worden sind, jedes Grundes entbehren 
und ihre Unrichtigkeit sich sehr leicht erkennen lässt, so könnte 
ich sie gänzlich unbeachtet lassen und würde kein Wort der 
Entgegnung darauf vorbringen, wenn sie blos dem Herrn Wein- 
garten zur Last fielen, gleichwie ich bisher die meisten seiner An- 
griffe ihrer Gehaltlosigkeit wegen unberücksichtigt gelassen habe. 

Aber im gegenwärtigen Falle ist die Sachlage wesentlich 
eine andere. Es ist nicht Herr Weingarten allein, welcher gegen 
mich auftritt, sondern er hat im Auftrage des Herrn General- 
Math.- phys. Classe. 1872. 4 
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2 P. A. Hansen, 

Lieutenant z. D. Baeyer gehandelt. Die permanente Commission, 
die ihrer Bestimmung zufolge das wissenschaftliche Organ der 
europäischen Gradmessung sein soll, und namhafte Männer zu 
ihren Mitgliedern zählt, hat unter dem Vorsitze des k. k. Feld- 
marschall-Lieutenants Herrn v. Fligely, durch Aufnahme des 
Vortrages in ihre Protocolle , Vorlesung derselben in der allge- 
meinen Conferenz und Varöffentlichjung durch den Druck sich an 
dieser Angelegenheit betheiligt. Diese Umstände gebieten mir 

mich zu rechtfertigen. 

I 

Es handelt sich um die Reduction der Winkel eines auf 
dem abgeplatteten Revolutionsellipsoid liegenden sphäroidischen 
Dreiecks auf die eines sphärischen von denselben Seiten. 

In der »Supplement zu den geodätischen Untersuchungen 
u. s. w.« benannten Abhandlung, die den Schriften der Königl. 
Sächsischen Gesellschaft d.W. zu Leipzig einverleibt, aber, wie alle 
Abhandlungen dieser Gesellschaft , auch für sich erschienen ist, 
habe ich eine neue, sehr einfache Formel zu obigem Zwecke 
gegeben , die für jede krumme Oberfläche giU. Sie ist , soweit 
sie hier in Betracht kommt , die folgende : 
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und es bedeuten daselbst ^ die Fläche des Dreiecks , p -+- 1 , 
g 4- i, 7'+ 1 die Krümmungsraaasse der Oberfläche in den Win- 
kelpunkten (oder Eckpunkten) des Dreiecks , p' + 1 das Krüm- 
raungsmaass in der normalen Projection des Schwerpunkts des 
Dreiecks, und 9' -H 1 , r' -♦- 1 die Krümmungsmaasse sehr nahe in 
den ersten Drittheilungspunkten der an dem Winkel A anliegen- 
den Dreiecksseiten. Es ist ferner 

f = 4 - a2 -I- 3 (62 -H c2) 

wenn a, 6, c die Dreiecksseiten sind. 

Diese Formel schliesst sich in ihrer Form der ursprünglichen 
Gaws^ischen an, giebt in ihrer Anwendung auf das Revolutions- 
ellipsoid von kleiner Excentricität und manche andere Ober- 
flächen die Winkelred uctionen dAy dBy (JCbis auf Grössen achter 
Ordnung (ausschliesslich) genau, und liefert in numerischer Bezie- 
hung diese Wlnkelreductionen drei Mal genauer, als die von Herrn 
Weingai'ten empfohlene Transformation meiner früheren Formel. 
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In Bezug auf das Revolutionsellipsaid , dessen Bxo^itricität 
e eine Grösse der ersten Ordnung ist, haben die oben mit fi\ q\ 
r' etc. b^iannteB Funetionen die folgenden Ausdrücke : 
p' 3= — (ei + 1^4) cos %d + c* (3oos»Ä* — \) 
j' - — (e2 ^ \e*] cos Ä^,+ e* (3 cos 2 5^^, - 1) 
r' = — (e2 + Je4) cos 2 y^+ e* (3 cos 2 2 y^ — 1 ) 
etc. etc. 

wo <J, j(?^, y^, etc. die reducirten Polardistanzen dßF hetreffenden 
Punkte auf dem Ellipsoid sind, Maw kann diese Functionen ein 
für all^ Mal in Eine TafeJ bringen, di^ die reducirte Polar- 
distanz zum Argument hat, und welcher die numerischep Werthe 
des betreffenden Differentialquotienten hinzugefügt werden müs- 
sen, damit man sie auf verschiedene Werthe von e anwenden 
kann. In der Anwendung der obigen Formel für dA ^ind des- 
halb nur die betreffenden Werthe von d, /?^, etc. zu bc^recbnen, 
wofür ich in der angezogenen Abhandlung sehr einfache For- 
meln gegeben habe, deren Anwendung geringe Mühe verursacht. 
Es ergiebt sich leicht^ bis zu welchem Grade der Genauig- 
keit diese Bögen berechnet werden müssen. Da in allen solchen 
Formeln zurBeduction der Winkel die Dreiecksseiten als Grössen 
erster Ordnung zu betrachten sind , so ist die Dreiecks- 
fläche ^ eine Grösse zweiter Ordnung, und da ausserdem auch 
e^ eine solche Grösse ist, so folgt, dass d, ß^^ etc. bis auf Grössen 
vierter Ordnung (ausschliesslich) genau berechnet werden müs- 
sen, um in der That die Winkel red uctionen d^, öB^ öC bis auf 
Grössen achter Ordnung genau zu erhalten. 



Wenden wir uns nach diesen. Erklärungen zu dem oben 
gßnannten, vorder permaneolenCommission gehaltenen Baeyer- 
Weingarten^ sehea Vortrags so finden wir zuerst darin, abge- 
sehen von einigen vorher vorkommenden Fehlern , die folgen- 
den zwei Stellen : 

»Es ist bekannt, dass die Aufgabe: die reducirle Breite 

^ »eines Punktes tu fioden ^ der eine durch ihre Endpunkte 

»gegek^ene geodätische Lme in gegebenem Yerbültnisse 

»tbeilt, *) zu den. transcendenten gebort, «nd dass die U^sung 



*) Ich wüastf aiaht, daas diese Aufgabe früher MOßgt kommen würe». 

4* 
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»derselben in einer gewünschten Annäherung nur durch an- 
» gemessene Reihenentwickelungen zu ermöglichen ist. Es 
»muss daher jedem Kundigen sofort auffallen, dass 
»die von Herrn Hansen mitgetheilte Lösung nur die Anwen- 
»dung sphärisch trigonometrischer Formeln verlangt. Und 
»in der That beruht dieselbe auf einem, durch die ganzen 
» mitgetheiiten £ntwickeiungen sich hindurch ziehenden Irr- 
»thum.a 
Und weiter unten : 

»Der erste Fehler der Hansen^schen Berechnungsweise 
»besteht nun darin, dass für das Complement der reducirten 
»Breite des Theilpunktes einer geodätischen Linie AB auf 
»dem Revolution sellipsoid, die Poldistanz desjenigen Punktes 
»genommen wird, der die reducirte geodätische Linie (die 
»Seite des correspondirenden Rugeldreiecks A' B') in dem 
»nämlichen Verhältnisse theilt. Dieser Fehler ist von einer 
»Ordnung, die durch die Multiplication des Quadrats e^ der 
»Excentricität des Sphäroids mit einer Grösse von der Ord- 
»nung der getheilten Seitenlänge gegeben wird; daher, 
»wenn, wie es am angeführten Orte geschehen ist, e von der 
»Ordnung der Dreiecksseiten angenommen wird, von der 
»dritten Ordnung. Seine Vernachlässigung ist, der Ver- 
» Sicherung auf Seite 336 Zeile 6 von oben allerdings zuwi- 
»der, unstatthaft.« 
Um das Unzusammenhängende der im vorstehenden Citat 
enthaltenen Schlüsse zu zeigen, werde ich mein Verfahren aus- 
führlich erklären. 

Zu jedem Dreieck, welches man auf irgend einem 
beliebigen Revolutionsei lipsoid zwischen den. Endpunkten 
einer geodätischen Linie und einem der beiden Pole dieses 
Ellipsoids bilden kann , lässt sich mit geometrischer Strenge ein 
GoroUardreieck auf der Kugel construiren, dessen zwei Seiten 
den reducirten Polardistanzen der Endpunkte der geodätischen 
Linie auf dem Ellipsoid, und dessen dritte Seite der reducirten 
Länge dieser geodätischen Linie gleich sind. Die beiden an die- 
ser Seite anliegenden Winkel des Gorollardreiecks sind den be- 
trefilenden Winkeln des sphäroidischen Dreiecks überdies gleich. 
Hieraus folgt ohne Weiteres , dass man für jeden beliebigen 
Theil- oder Verlängerungspunkt der geodätischen Linie die re- 
ducirte Polardistanz, und die Winkel derselben mit der geodäti- 
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sehen Linie, durch sphörisch-trigonometrische Rechnung sirenge 
erhält, wenn man im Voraus die dem Theil- oder Verlänge- 
rungspunkt zukommende Länge der reducirten geodätischen 
Linie berechnet hat. 

Die Berechnung der reducirten Länge einer geodätischen 
Linie hängt freilich von einer transcendenten Gleichung ab, aber 
diese kann , wenigstens wenn die Excentricität e des Ellipsoids 
klein ist, in eine nach den geraden Potenzen von e fortschrei- 
tende, stark convergirende Reihe aufgelöst werden, deren Coef- 
(icienten aus trigonometrischen Functionen der Azimuthe und 
reducirten Polardistanzen der Endpunkte der geodätischen Linie 
bestehen. 

Man kann also die ganze Aufgabe durch Anwendung sphä- 
rischer, trigonometrischer Ausdrücke neben der Excentricität e 
mit jeder beliebigen Genauigkeit lösen , und dass dieses sich so 
verhält, kann nur Unkundigen auffallen. 

Sei a die Länge irgend einer geodätischen Linie und x ^^^ 
reducirte Länge derselben , dann giebt die Reihenentwickelung 
der oben erwähnten transcendenten Gleichung, wenn man bei 
den beiden ersten Gliedern derselben stehen bleibt, 

;C = a-i-ie2e7 j sin4 (i + i') -sin Ä cos jt'cos^i (i- j 

wo k und k' die reducirten Polardistanzen der Endpunkte 
der geodätischen Linie, und / und /' die Azimuthe an diesen 
Endpunkten bezeichnen. Da in dem Falle, um welchen es 
sich hier handelt, a von der ersten Ordnung ist, so ist das 
letzte Glied der vorstehenden Gleichung von der dritten Ord- 
nung, und da diese Gleichung ausserdem bis auf Grössen der 
fünften Ordnung genau ist, so reicht sie zu dem hier zu errei- 
chenden Zweck vollständig aus. 

Sei nun n irgend eine Zahl, die kleiner als Eins ist, dann 
ist n o irgend ein Theil der geodätischen Linie a , und wenn Xj 
die reducirte Länge der Linie na bezeichnet, die denselben An- 
fangspunkt hat wie a, so ist ;(^ bis auf Grössen fünfter Ordnung 
durch die Gleichung 

X^^^na-h^nae^l sin'^\(k^k^) — sinÄ^sinÄcos2|^(/ — /j| 

gegeben , in welcher k^ und l^ reducirte Polardistanz und Azi- 
muth des Endpunkts von na bedeuten, während k und / wieder 
dasselbe in Bezug auf den Anfangspunkt bezeichnen. Da aber 
a eine Grösse erster Ordnung ist; so sind auch die Unterschiede 
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A: — Ä' und 480*>+f— /', folglich aus 'mehrerem Grunde die 
Unterschiede k — k^ und 4 80^ ^-l — l^, Grössen der ersien Ord- 
nung. Setzt man daher 

k' -^k^^dk, l' ^l^^di 
so sind auch dk und 61 Grössen erster Ordnung , und die Ent- 
wkkelung des Goefficienten des letzten Gliedes der vorstehen- 
den Gleichung für %^ giebt 

sin * J [k r|- tj — sin ftsin k^ cos ^\ [l — ZJ = 

sin4 [k + k') -sinArsinÄr'cosH [l - 

— ^ (JA (coi k sin k' — sin k cos ä:' cos (/ — /')) 
*4-]^#/sinfcsinfc'sin [l—t] 

Es wird folglich bis auf Grössen fünfter Ordnung 

X^=5 nx — ^ w ae^ (JA (cosfcsini' — sinicosA' cos (/—/')) 
+ |^n(Te2(J/sinÄ:sinÄ'sin (/ — i') 
und da hier die beiden letzten Glieder von (1er vierten Ordnung 
sind, so ist bis auf Grössen vierter Ordnung 

Ein anderer, sehr einfacher Beweis dieses Satzes, von wel- 
chem weiter unten Gebrauch gemacht werden wird , lässt sich 
wie folgt führen. Aus dem Art. 23 der »Geodätischen Unter- 
suchungen« ergiebt sich ohne Weiteres, dass bis auf Grössen 
fünfter Ordnung % auch durch den folgenden Ausdruck gegeben 
ist, 

;^ss(j+ (iST— J^')(T — Ä cos (2qf) -her) sin ex 

Wenn wieder a als eine Grösse erster Ordnung betrachtet wird. 
In dieser Gleichung sind die Goefficienten K, K\ B Grössen der 
zweiten Ordnung, und g) ist durch die Gleichung 

tg qp = tg A cos / 
gegeben. Aus der obigen Gleichung ergiebt sich nun sogleich 
mit fernerer Uebergehung der Glieder fünfter Ordnung, 

j^^ täsTix-^ Bsin2g) (sin 2 n ex — nsin^a) 
also bis auf Grössen vierter Ordnung 

X,=nx 
wie oben. 

Dies ist der Satz, den ich in meiner Abhandlung ange- 
wandt und als hinreichend genau bezeichnet habe, und dass er 
in der That hinreichend genau ist, habe ich durch die vorste- 
henden EntWickelungen ausser Zweifel gesetzt. Diesen Satz 
wende ich zur Berechnung der oben bezeichneten reducirten 
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Polardistanzen an, und da der übrige Theil der Berechnung von 

ß^ und y^ vollkommen strenge ist und keine schädlichen Divi- 
sionen vorkommen, so erhalte ich wenigstens diese beiden Polar- 
distanzen bis auf Grössen vierter Ordnung, folglich völlig 
ausreichend genau. 

Es ist dies der Satz, von welchem in dem Baeyer-Wein- 
^arten'schen Vortrage gesagt wird : »Der erste Fehler der Hansen^- 

»sehen Berechnungsweise besteht nun darin Dieser 

»Fehler ist von der dritten Ordnung « 

Diese Aussprüche sind also dahin abzuändern , dass nicht 
ich, sondern meine Herren Kritiker, zu welchen ich auch die 
permanente Commission zählen muss, selbst einen Fehler 
begangen haben. 



In dem Baeyer-WeingarterC sehen Vortrage heisst es ferner: 
»Der nächste Fehler (in HanserCs Arbeit) beruht in der Meinung, 
»dass auch den drei nach dem Pol P reichenden sphäroidischen 
»Dreiecken ABP^ ACP, BCP, die über den drei Seiten eines 
»sphäroidischen Dreiecks ABC construirt werden können, drei 
»Kugeldreiecke A' B' P', A G P', *' C' ^ correspondiren , die 
»den Pol P der Kugel zur gemeinschaftlichen Ecke haben, und 
»deren Basen durch ein sphärisches Dreick A' B' G gegeben 
» werden , dessen Seiten die oorrespondirenden reducirten geo- 
»dätischen Linien des sphäroidischen Dreiecks sind, welche Mei- 
»nung aus der zur Berechnung angegebenen Figur des § 33 des 
»Supplements hervorleuchtet, u* s. w.a Ferner: »Die von ihm 
»aufgestellten, in Beziehung auf das Sphäroid unrichtigen Rela- 
»tionen liefern jedoch nur die Werthe von Poldistanzen, die mit 
»der zu behandelnden Frage in keinerlei Beziehung stehen, und 
»die von denjenigen, die ermittelt werden sollen, wiederum um 
»Grössen von der dritten Ordnung verschieden sind.« 

Also die Werthe von Polardistanzen, die ich bekoajme, 
stehen mit der £u behandelnden Frage in keinerlei Beziehung, 
aber sie liteben mit denjenigen, die ermittelt werden sollen, 
(also zu denjenigen, die die zu behandelnde Frage verlangt, ) in 
solcher Beziehung-, dass sie von denselben um Grössen dritter 
Ordnung verschieden sind. Dies verstehe, wer es kann! 

Um die Verwirt*ung, welche sich durch das ganze vorstehende 
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Citat hindurchzieht, zu entfernen, diene das Folgende. Wenden 
wir das oben erklärte Corollardreieck auf der Kugel auf drei 
geodätische Linien an, die auf dem Eliipsoid das sphäroidische 
Dreieck ABC bilden, so erhalten vvir die folgenden drei sphä- 
rischen Dreiecke: 






Hier sind die Seiten AP, BP, CP, die jede zwei Mal vor- 
kommen, je einander gleich, und ausserdem den reducirten Po- 
lardistanzen der Eckpunkte A, B, C des sphäroidischen Dreiecks 
auf dem Eliipsoid gleich. Die Seiten AB , AG ^ CB sind die 
reducirten Längen der gleichbenannten Seiten des sphäroidischen 
Dreiecks, und die Winkel der vorstehenden Dreiecke an A, B, C 
sind die sphäroidischen Azimuthe, oder deren Complemente, der 
Seiten des sphäroidischen Dreiecks. Legt man nun das zweite 
der vorstehenden Dreiecke so auf das erste , dass die Punkte P 
und A , und das dritte so an das zweite, dass die Punkte P und 
C einander decken, so werden die Punkte B des ersten und 
dritten Dreiecks einander nicht vollständig decken, obgleich die 
beiden mit PB benannten Seiten einander gleich sind. Legt 
man hingegen die Dreiecke so auf einander , dass entweder die 
Punkte P, A, B, oder die Punkte P, £, C einander decken , so 
werden bez. entweder die Punkte C des zweiten und dritten 
Dreiecks, oder die Punkte A des ersten und zweiten Dreiecks 
einander nicht vollständig decken. Die Ursache davon ist, 
dass die Winkel an P in den CoroUardreiecken denen der ent- 
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sprechenden sphäroidischen Dreiecke nicht gleich sind. In den 
sphäroidischen Dreiecken sind die Winkel APB, APC, CPB 
den Längenunterschieden der Eckpunkte desselben gleich , und 
bezeichnen wir diese der Reihe nach mit A", k\ X, so ist noth- 
wendiger Weise 

Bezeichnet man dagegen mit (o", (a\ w die Winkel an P in den 
Corollardreiecken, so findet zwischen diesen eine ähnliche Glei- 
chung nicht statt. Man kann aber immer drei kleine Winkel 
oder Kreisbögen z/w", z/w', Jw so bestimmen, dassA"=ctf"— z/w", 
A'a= w'— i^«', X = €ii — z/w werden, und hierauf bekommt 
man in Folge der obigen Gleichung 

Untersuchen wir diese Gleichung in Bezug auf den vorliegenden 
Fall. 

Den allgemeinen, in eine unendliche Reihe aufgelösten 
Ausdruck für ^(o giebt die Gleichung (25) des Art. SS der »Geo- 
dätischen Untersuchungen a; nimmt man hievon nur das Glied 
niedrigster Ordnung auf, welches zu unserm Zwecke ausreicht, 
so wird allgemein 

Ju) 5= "le^^ sin fco 

wo X die reducirte Länge der betreffenden geodätischen Linie, 
und A'o die Polardistanz derselben in dem Punkt, in welchem sie 
den Meridian rechtwinklig schneidet, bedeuten. Da im gegen- 
wärtigen Falle X stets von der ersten Ordnung ist, so ist der 
vorstehende Ausdruck für J^o von der dritten Ordnung ; er ist 
überdies bis auf Grössen fünfter Ordnung genau. 

Bezeichnen wir nun die reducirten Polardistanzen der Eck- 
punkte Ay B, C des sphäroidischen Dreiecks bez. mit k, k\ k", 
die reducirten Längen der Seiten A B mit %", A C mit x\ ^ ^ nait 
X, und, wie ich immer gethan habe, die nach einerlei Richtung 
gezählten Azimuthe der Dreiecksseiten an A mit a", a; die an B 
mit a^, o/; die an C mit a^^, a\/, sowie die entsprechenden 
Werthe von fc^ für die geodätische Linie A B mit k^" ; für .^C mit 
i'o; für BC mit k^, so geben die Gorollardreiecke die Glei- 
chungen : 

sin fco" = sinfc sina" 

sin fco' =s sin fc sin a' 

sin fco SS sinfc"sina^^ 
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sia x'' — sin V sin x' _ sin W sin x «. »»n *' 
sinw" sin«"' sinw' sin«'* »inai sin«,^ 

woraus inao erkennt, dass auch a>", ai', (»Grössen der ersten 
Ordnung sind. Durch Hülfe dieser Bezeichnungen- und Relatio- 
nen giebt der obige allgemeine Ausdruck von Jta in seiner An- 
wendung auf das hier in Rede stehlende Dreieck, 

Jia = ^ ^2 cw sin i' sin ä" 

Jisj! vsz ^t^iJ sini sinA" 

/iw" = |eWsinÄ:sini' 
welche Ausdrücke auch von der dritten Ordnung und bis auf 
Grössen von der fünften Ordnung genau sind. Setzt man hierauf 

sin k =» sin V -f- vi 
sin k = sin A" + w" 
so sind u' und w" Grössen der ersten Ordnung und man be- 
kommt, mit blosser Berücksichtigung der ersten Potenzen von m' 
und w", 

Jia + z^co'- J(o" = |62 (ft, + co'- €£>"] sin ]i sin T 

+ ie2((ü'M'-ce>'^u")sinÄ:' 
oder 

d. i. Ä einer Grösse vierter Ordnung. Durch die Annahme 

die meiner Berechnung der reducirten Polardistanz der norma- 
len Projection des Schwerpunkts des sphäroidischen Dreiecks 
ABC zu Grunde liegt, ist also nur eine Grösse vierter Ord- 
nung, das ist eine erlaubte Grösse, übergangen worden. Da 
nemlich ausser der Anwendung der beiden bis auf Grössen vier- 
ter Ordnung richtigen Sätze 

lö 4- öl'— i»"s= 
auch die Berechnung der eben genannten Polardislenz nach 
meinem Verfahren strenge ausgeführt wird und wieder keine 
schädlichen Divisionen vorkommen , so wird auch diese Polar- 
distanz durch mein Verfahren bis auf Grössen vierter Ordnung 
richtig erhalten, und die Herren Kritiker, welche meinten, 
mir auch hier einen Fehler aufbürden zu können , haben wie- 
der selbst gefehlt. 

In meiner Abhandlung habe ich zwar die vorstehenden 
Auseinandersetzungen weggelassen , aber diess ist nicht in d e r 
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Meinung geschehen, die mir in dem obigen Gitat aus dem Baeyer- 
Weingarten^ sehen Vortrag untergelegt wird, sondern in der Mei- 
nung, dass jeder die oben bewiesenen Sätze selbst ohne 
Mühe würde ßnden können, zumal sie so nahe liegen, dass 
sie jedem Kundigen sofort einleuchten und vor einem sol- 
chen kaum besonderer Beweise bedürfen; in Bezug auf meine 
oben genannten Herren Kritiker habe ich mich freilich darin 
geirrt. 



Es ist noch ein Punkt vorhanden, von welchem ich meine, 
dass eine Erörterung nicht überflüssig sein möchte. Man weiss, 
dass in den numerischen Werthen von Grössen, die in analyti- 
scher Beziehung zu derselben Ordnung gezählt werden müssen, 
eine grosse Verschiedenheit stattfinden kann, und dass es dem- 
zufolge nicht unmöglich ist, dass Grössen, die, analytisch be- 
trachtet, übergehbar sind, in der numerischen Anwendung 
der betreffenden Resultate nicht ganz unerheblich werden. Zur 
Untersuchung, wie dieser Punkt sich im gegenwärtigen Falle 
gestaltet, eignet sich in Bezug auf die reducirte Polardistanz der 
normalen Projection des Schwerpunkts besonders der Umstand, 
dass dieselbe auf verschiedene Arten durch «ein Verfahren be- 
rechnet werden kann, und die Wirkung der übergangenen Glieder 
sich dadurch äussern muss, dass die verschiedenen Berechnungs- 
arten verschiedene Werthe dieser Polardistanz hervorbringen 
werden. 

Man kann bei dieser Berechnung von jedem beliebigen der 
drei Dreieckswinkel ausgehen und jedes Mal die Berechnung auf 
zweifache Weise ausführen, nemlich ein Mal das eine und ein 
anderes Mal das andere der beiden Dreiecke benutzen, in welche 
nach meinem Verfahren das Dreieck ABC zerlegt wird. Ich 
habe diese Rechnungen für drei der grössten Dreiecke, auf welche 
meine Formel überhaupt anwendbar ist, und von denen das 
eine am Pol, das zweite nahe in der Mitte zwischen Pol und 
Aequator. das dritte aber am Aequator liegt, ausgeführt und die 
folgenden Resultate bekommen, die ich, titti Bruchtheile der Se- 
cunde erhalten zu können, mit sechsstelligen Logarithmen be- 
rechnet habe, obgleich man zur Ermittelung von öA, öB^ dC mit 
Logarithmen von einer kleineren Anzahl von Stellen ausreicht« 
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Dreieck des Art. 40 des »Supplements u. s. w.« 

Beiläufige Werthe der Polardislanzen der Eckpunkte des 
Dreiecks 

4500', 580 24', 420 16'. 
Beiläufige Seitenlängen 

200 2', 1700', 1500'. 
Beiläufige Fläche 20 12'. 

Vom Eckpunkt A ausgehend, ö = 480 7' 38", 4*) 

= 48 7 38 ,8 

» » B )) 5= 48 7 37 ,4 

= 48 7 38 ,4 

)) » G » d = 48 7 37 ,0 

= 48 7 38 ,4 

Dreieck des Art. 42.**) 
Beiläufige Polardistanzen der Eckpunkte 

00 0', 200X)'; 180 49'. 
Beiläufige Seitenlängen 

180 0', 180 49', 2000'. 
Beiläufige Fläche 20 44'. 

Vom A ausgehend, 5 = 110 29' 4', 3 

= demselben Werthe. 

t> B » J=x 11 29 2 ,6 

= 11 29 2 ,6 

» C )) #= 11 29 3 ,4 

= 11 29 3 ,8 

Dreieck des Art. 46. 
Beiläufige Polardistanzen der Eckpunkte 

74045', 900 0', 900 0'. 
Beiläufige Seitenlängen 

19033', 180 0', 180 0'. 
Beiläufige Fläche 20 37'. 



*) In der Abhandlung steht durch Schreib- oder Druckfehler 480 47' 40" 
statt 480 7' 40''. Die Rechnungen dort sind mit dem richtigen Werthe aus- 
geführt. 

**) Bei diesem Dreieck scheint im Mst. eine Verwechselung der zu 
den Seiten b und c gehörigen Grössen vorgekommen zu sein. Die dortigen 
Rechnungen sind richtig. 
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Vom A ausgebend, 6 = 84« 53' 21", 3 

= demselben Werthe 

» ßoderC » d = 84 53 18 ,2 

= 84 53 20 ,0 

Man sieht hieraus , welch' einen geringen Einfluss die oben 

erklärten Uebergehungen auf den Werth von 8 äussern. Der 
grösste Unterschied in den erhaltenen Werthen ist 

im ersten, nahe inmitten zwischen Pol und Aequator liegen- 
den Dreiecke = 1",8 

im zweiten, am Pole liegenden Dreiecke . . = 1",7 
und im dritten, am Aequator liegenden Dreiecke = 3",1 

Zur Untersuchung der numerischen Werthe der Fehler, die 
durch die Uebergehung der Glieder vierter und höherer Ordnung 

in der Gleichung x^^ nx^ in den reducirten Polardistanzen ß^ 

und Y^ begangen werden können, dient vorzüglich die Gleichung 
für x^^ auf welche der obige zweite Beweis geführt hat. Da 
man leicht findet, dass mit Uebergehung der higheren Potenzen 
von e in Ä der Maximal werth dieses Coefficienten Ä = ^e2 jst, 
so sind die übergangenen Glieder vierter Ordnung höchstens =;;= 

^^^(sin^na — nsin^a) 

und dieser Maximalwerth findet statt, wenn 5p = ± 45^ ist. Da 
nun für das Erdellipsoid, in Secunden ausgedrückt, 

\e^ = 344" 
und für den grössten Werth von a, bei welchem meine Formel 
für die Winkelreductionen anwendbar ist, höchstens a a= 20^ 
angenommen werden darf, ferner sehr nahe w « ^ ist, so findet 
man durch den vorstehenden Ausdruck den grö^stmöglichen 
Unterschied in jf, der je erhalten werden kann, = 9", und 
da das Extrem, welches bei der Ableitung dieses Werthes in 
Betracht gezogen worden ist , in der Anwendung wohl nie vor- 
kommen wird , so wird der wirklich stattfindende Unterschied 

stets < 9" sein. Gehen wir hievon zu ß^ und y^ über, so ist zu 
erwägen, dass der Fehler in diesen Polardistanzen im Allgemei- 
nen kleiner ist, als der in x^, oder wenigstens nie grösser wer- 
den kann. 

Um die Bedeutung der im Vorstehenden ermittelten nume- 
rischen Unterschiede richtig zu würdigen, müssen die folgenden 
Betrachtungen hinzugezogen werden. Denkt man sich ein auf 
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dem Erdsphäroid liegendes sphäroidiscbes Dreieck, dessen Fläche 
durch 2« 40' ausgedrückt wird, so ßndet man , dass für dieses 
Dreieck im ungünstigsten Falle 11" Aenderung im Werthe von 
d nur 0",001 in den Winkelreductionen hervorbringt. Die Polar- 
distanzen ß^ und y^ muss man um 22" ändern, um 0",001 Aen- 
derung in den Winkelreductionen hervorzubringen. Die ungün- 
stigsten Fälle treten je ein, wenn ß^ oder y^ oder ö = 45<^ sind. 
Für grössere oder kleinere Werthe dieser Bögen ist die Wirkung 
geringer und wird sowohl im Pole wie im Aequator verschwin- 
dend; im Uebrigen ist sie der Fläche des Dreiecks proportional. 
Seien z. B. in einem ähnlichen Dreieck wie oben die grösste 
Seitenlänge = 10^, so wird die Fläche nur den vierten Theil der 
oben angenommenen betragen , folglich eine Aenderung von 44" 
in <J, oder eine Aenderung von 88" in ß^ oder y^ erst eine Aende- 
rung von 0",00l in den Winkelreductionen hervorbringen. In 
einem solchen Dreieck, welches schon zu den grossen gezahlt 
werden muss, werden die beiden oben erklärten Uebergehungen 
.von Gliedern der vierten Ordnung in ö versckwindende Abwei- 
chungen hervorbringen, und die Fehler in ß^ und y^ werden 
< 2" sein. 

Man erkennt hieraus, dass die oben gefundenen Unter- 
schiede in den W^rthen von ö, ß^, y^ gänzlich bedeutungslos 
sind. Es giebt daher, auch in numerischer Beziehung^ mein 
Verfahren mehr als ausreichend genaue Werthe der hier erfor- 
derlichen Krümmungsaiaasse. 

Es folgt aus den. vorhergehenden Auseinandersetzungen, 
dass der vor der permanenten Commission d^r europäischen Grad- 
Qäessung gehaltene Baeyei^- Weingarten^ sehe Vortrag durchaus 
verfehlt ist und die mir darin aufgebürdeten Fehler 
nicht vorhanden sind, wie man auchschx>n aus den genauen 
Wertben der Winkelreductionen, die aus meiner Formel hervor- 
gehen, hätte scbl Jessen können. Ob nun das Ceutralbureau von 
meiner Formel Gebrauch machen will oder nicht, das ist eine ganz 
gleichgültige Sache, denn der Werth irgend einer Formel wird we- 
der durch das Eine vergrössert, noch durch das Andere verkleinert. 

Ich schliesse diesen Aufsatz mit der Erklärung, dass wenn 
es Herrn Weingarten gefallen sollte, seine Angriffe auf meine 
Arbeiten auf eigene Hand fortzusetzen , ich fernerhin denselben 
nicht die geringste Beachtung schenken werde. 
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formur\g der Endgleichungen des y> Supplements zu den Geodäti- 
schen Untersuchungen(s. y durch welche aber eine weit gri^sere 
Genauigkeit in den numerischen Werthen derselben erlangt wird. 

(Nebst einer Tafel für die Krümmungsmaasse auf dem Erdsphäroid.) 

Die Formeln für die Reduktion d^ Winkel eines auf belie- 
biger Oberfläche liegenden sphärofdischen Dreiecks, auf die 
Winkel eines ebenen oder sphärischen Dreiecks von denselben 
Seiten, welche ich in der in der Ueberschrift genannten Abhand- 
lung gegeben habe, zeichnen sich nicht blos durch ihre einfache 
Form und leichte Behandlung bei der Anwendung, sondern 
auch dadurc^h aus, dass sie in Bezug auf das Erdsphäroid die 
numerischen Werthe der Winkelreductionen drei Mal genauer 
geben, als eine vorher veröffentlichte Transformation meiner frü- 
heren Formel. *) 

Ich habe aber kürzlich gefunden, dass man durch eine 
kleine Umformung dieser Form^lu, die auf den ersten Anblick 
unbedeutend erscheint und in der That die analytische Ge- 
nauigkeit derselben nicht ändert, wenigstens bei der Anwen- 
dung der Formel auf das Erdsphäroid eine fast absolute Ge- 
nauigkeit erhält. Diese Umformung werde ich jetzt erklären, 
mich aber dabei nur mit der ßndfonnel für die Reduction der 



*) S. Reflexionen über die Reduction der Winkel eines sphäroidiächcn 
Dreiecks von kleinen Seiten anf die Winkel des ebenen oder sphärischen 
Dreiecks von denselbeix Seiten, von P. A. Mans&n, in den Berichten der 
Königl. Sachs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. Classe. Sitzung ana 8. Mai 1869. 
Ferner 

P. A. Bansen, Geodätische Untersuchungen u. s. w. , Referat von W. S. 
n der Vierteljahrschriftider Astr. Gesellschaft, V. Heft III. 
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sphäroidischen Winkel auf die sphiirischen , das ist mit der 
Gleichung 



40 
A 



Fi^p-^q H-r) 



480 
WO 

F = 4 - o2 + 3 (62 + c2) 

ist, beschäftigen, da die analogen Umformungen der übrigen 
Formeln daraus von selbst folgen. 

Die Ausdrücke für die Krümmungsmaasse <J, y^, ß^, a, ß, y, 
die ich in den Artt. 1 7 — 1 9 des »Supplements zu den geodätischen 
Untersuchungen« gegeben habe, sind mit Uebergehung der Glie- 
der zweiter und höherer Ordnung die folgenden : 

y.^^ + iöÄ + td'A 

ß^^rj^^ßk + ^ß'h' 

ß =s7j^6k -4-ö'Ä 
y =z7j ^ek -f- Ö'Ä' 

aus welchen man ohne Mühe sogleich die Gleichungen erhält: 

a 

y, + A - <J = « 

3 {y, -ß) = ß-y 



weiche 



oder 






o = — (f -h y, -hß, 

y = 2(J -2y,-h^, 
geben, woraus unter anderm 

2a-h ß-hy — ^d -^y^-hß^ 
bis auf Grössen zweiter Ordnung folgt. Da nun d = 1 + pS 
y^ = 1 -l-r', /9, = 1 H-9', a=i -hp, ß=i -^q, y = H-r 
sind, so kann diese Gleichung auch 

2 p -h q -^ r SS 2p -h q' -^ r' 
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geschrieben und, ohne VerJeteung der analytischen Genauigkeit., 
das Glied 

welches in dem oben angeführten Ausdruck für —dA enthalten 
ist, in 

abgeändert werden. Der Ausdruck für ^ dA geht nach dieser 
Abünderung in ; 

WO 

F' « B6 — a» + 3 (6« + c^) 
ist, über. Dieser Ausdruck ist die beabsichtigte Unformung des 
obigen , und man kann die übrigen Endformeln der angeführten 
Abhandlung auf analoge Weise umformen. 

Um zu zeigen, welche Genauigkeit dieser Ausdruck in sei- 
ner Anwendung auf das Erdsphäroid gewährt, habe ich die 
Prüfungsdreiecke des »Supplements u. s. w.« nach demselben 
berechnet und die folgenden Resultate erhatten. 

1) Das Dreieck des Art. 40 des »Supplements«, dessen Seiten 

reducirte Polardistanzen der Eckpunkte 

4500', 580 24', 4«« 16', 

Fläche = 2M 2' sind, gab 

<J/I = - 1",407, <JJ8 = - 3",Ö03, dC « - 0",968 

und da die strenge berechneten Werthe dieser Reduetionen 

— 4", 406, — 3", 505, - 0",968 

sind, so werden die Unterschiede 

-|.0",001, -0",002, 0",000. 

Nach der oben zuerst angeführten Formel, die im »Supplement« 
angewandt worden ist, ergeben sich die Unterschiede 

-h 0",002, ' — 0",004, + 0",003 
und nach der Weingarten^schen Transformation meiner früheren 
Formel, zufolge der Berechnung von W. S,*)^ sind sie 

*) Nach Entferaung eioeg in cUeser TransforniatioD ursprünglich vor- 
handen gewesenen und von dem Verf. derselben späler eingeräumten Feh- 
lers. S. das obige Cital. 

M»th.-phy8. Olasse. 1872. 2 
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♦*0",040, +0",004, +o",o<a. 

2) Das Dreieck des Art. 42, dessen Seilenlängen 

48^0', 480 49', 20« 0', 
reducirte Polardistanzen der Eckpunkte 

0^ 0', 200 0', 4 80 49', 
Fläche = 20 44', gab durch die neue Formel 

3A = ^ 2(y',923, SB = ^ 4 9",588, dC ^ -^ 49", 677. 
Strenge berechnet wurden 

4- 20",922, + 49",586, + 49",675; 
Unterschiede 

- 0",004, -0",002, -0",002; 
Unterschiede im Supplement 

+ 0",045, -hO",044, -hO",042; 
Unterschiede der Wemgartefi'$chen Transf. 

^O",039, + 0",038, 4- 0",035. 

3) Das Dreieck des Art. 44, dessen Seitenlängen 

4904', 4904', 4904', 
reducirle Polardistanzen der Eckpunkte 

440 0', 4400', 4400', 

Fläche = 20 46', gab 

äA ^ dB z= dC ^ -ft-22",406 
strenge berechnet wurde ... -1- 22", 4 06 

Unterschied 0",000 

Unterschied im Supplement . . 4. 0",046 
Unterschied der Weing. Transf. . 4- 0",044 

4) Di»s Dreieck des Art. 45 

dessen Seitenlangen alle . s= 4 ^t 0' -^ 

reducirte Polardistanzen alle . . = 90 45' 
Fläche SSE 1057' 

gab 

ÖA ^ SB i=s SC t:t ^ 45",60ö 

strenge berechnet wurde . . . +45 ,604 

Unterschied — ,004 

Unterschied im Supplement . . 4. ,006 

Unterschied der Weing, Transf. . + ,043 

5) Das Dreieck des Art. 46, dessen Seitenlangen 

49033', 480 0', 480 0', 
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reducirie Polardistanzen der Eckpunkte 

74« 45', 90» t^, 0d«O', 

Fläche = 20 97^ gab 

und da die strenge berechneten Werthe 

— 80",415, - 2r',051 
sind, so werden die Unterschiede 

— 0",001, - 0",004; 
Unterschiede des Supplements 

— 0",009, — o",041; 
Unterschiede der Weingarten^ sehen Transformation 

— O",037 -. (y',033. 

6) Das Dreieck des Art. 47, dessen Seitenlängen 

«80 37', <SI*0', 12« 0', 
reducirte Polardistanzen der Eckpunkte 

900 0', «00 40', 990 20', 
Fläche = 4044', gab 

d/l = - 9",987, iF = JC = - y,995 

und da die strenge berechneten Werthe 

- 9",988, - 9",995 
sind, so werden die Unterschiede 

- 0",001, 0",000, 
Unterschiede des Supplements 

_ 0",004, — 0",002, 

Unterschiede der Weingarten^schen Transformation 

- 0",0H, - O",046. 

7] Daß Dreieck des Art. 48, dessen Seitenlängen 

460 42', 420 0', 44O0', 
reducirte Polardistanzen der Eckpunkte 

400 0', 510 24', 350 18', 

Fläche = 1 27'^ g^b 

J>1 = ^ 1",4Ö3, dÄ = + 0",275, JC = -h 1",921 ; 

die strenge bereclnelen Werthe sind 

+ 1",454, + 0",275, -f- r',921 ; 

folglich <lie Unt^rsobiede 

H- 0*,001, 0",IN^0, 0",000, 

2* 
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Unterschiede des Supplements 

-4- 0",008, -+- 0",002, + 0",004, 
Unterschiede der Wem^arten'schen Transformatioo 

-h 0",006, -f. 0",006, -•- 0".004. 
Zu diesem letzten Dreieck ist zu bemerken, dass sich im 
»Supplement« bei der Berechnung der zu 8C geüörigen Werthe 

von ß^ und y^, durch Verwechselung zweier Zahlen ein Rechen- 
fehler eingeschlichen hat. Statt der Angaben des »Supplements« 

ß^ = 360 33' 42''^ y^ = 400 37' 16" 

• * * 

muss es heissen 

ß^ = 360 32' 58", y] = 40« 40' 4"; 

diese Unterschiede bringen indess \u dC nur einen Unterschied 
von 0",002 hervor. 

Auch im Dreiecke des Art. 46 habe ich einen Rechenfehler 
vermuthet, da der Unterschied m dB = äC abweichend von 
allen übrigen auf 0",0P4 steigt. Meine Nachrechnungen haben 
aber keinen Fehler entdecken lassen. 

Ich bin daher etwas weiter gegangen und habe das gleich- 
schenklige Dreieck des Art. 46, durch Verlängerung des durch 
dessen Eckpunkt A gehenden Meridians bis an den Aequator, in 
zwei gleiche und ähnliche rechtwinklige, sphäroidische Dreiecke 
zerlegt. Die Dimensionen des einen dieser beiden Dreiecke sind 

ä = 740 45' 29", 9682, ^ = 90« 

a' = a^ = 90 

a"=326 41 6 ,7844, a;'=148 

.4 = 33 18 53 ,2155, Ä = 58 

a = 9 46 15,7074, b = 15 ir30",8864, 

A = 9 46 15 ,7074, X' = 

Im sphärischen Dreieck von denselben Seiten bekam ich 
hiemit die Winkel und die Fläche 

A -h dA = 330 18' 43", 008 
Ä -h (Ji? = 57 59 49 ,537 
C + <JC = 89 59 J9 ,56^ '' 

^ =r 10:^8'^ 22",110 
woraus * 

ÖA = - 10", 208, dÄ = - 100,463, SC « — 1^,436 
folgen. Die Formeln des »Supplements« geben nun, in Verbin- 



y 


= 


900 


a« 


s= 


270 


a ' 


f 


180 


c 


=s 


90 


c 


=s 


18 


r' 


— 


X 
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dong mit der oben umgeformten Formel fttr dA , die folgenden 
Zahlenwerthe. Fttr die gäfflze Rechnang gehend und deu obigen 
Beseeicbnüngen' conform : 

• a't=s 9^ 48' 13" a^ is= 0,02908 

' *'s=:l5 14 3^0 62 =i 0,07030 ' ' 

c'=:l8 3 33 ' ■ c^ = 0,09869 

^'^ •=. 40 »3^ 4^", jtk"' =* 10» 98' 45" 

d = 84*ör«o''= 

ferner 1 ) für 5^4 ' ^^ ^ 

/uf= 60 ä'87", ^' =s ^5» 5' 6"" 

y^ » 79 ^0 46 ,-'/?, =i= S9 so 3ff = 

F'ss: 36,478 ^ ' 



-^•t>',980 



' I 



2) fttr dB ♦ ^ 1 

^ = 60 5' 36" ''' 

y^^ 84 50'30 , ß^ == 90« 0' Ö" 



dB = — 40", 463 

3) fttr dC 

fi'z=z 50 V 55" 
^ = 900 O'O", ^ = 84 5^ 5 

-?:on; ■ 

da=r — 10", 434 
Dif» Vergleichung diesef Resultate mit den oben strenge berech- 
neten Werthen von dA, dB, SC giebt die Unterschiede 

0",()00, 0",000, - 0",001 
d. i. vollständige Uebereinstimmung. 

Man erkannt afas deVh Obigen, wie isehr die hier angegebene 
Umformung meiner ' Forniel die. Genauigkeit derselben erhöht. 
Bei kleineren Dreiecken^ als die hier zur Prüfung angewandten 
sehr grossen Dreiecke^ kann tn%n die Genauigkeit der Formel fttr 
absolut halten. ' i 



> » 
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Wir hahoa obon gesehen, daes die beiden Functionen 
2p'.-«- 9' -»• f ' und 8p «|> f -f- r im Allgemeinen einander bis auf 
Grössen zweiter Ordnung gleidi sind ; es ist ieiobt, den Unter- 
schied derselben bis auf Grössen vierter Ordnung durch die 
oben angezogenen Gleichungen des »Supplements u. s. w.« zu 
berechnen. Die Gleichungen der Artt. 1 7 und 4 8 geben 

i^^ß^+y,=^1J + %ek^■e'(ll^^rh')+iXk^+il'k{h+h') 

+ -^l"(Z A' + 4 AA'+ 3 A'*) + i/MÄ» + {ftk^ [k + h') 
+^jw"Ä(5A2+8AA'+5A'»)+^l»'"(A3+2A»&'+2AA'2+A'») 
- itj»k (A»+ AA'-*. A'») + \ijek^(k + h') 
+ iy(iek +6'(h-hh')) +|aj«'{A-A') 

-t-^uiek-^e'b) +\u' [dk + d'h') 

und die Gleichungen des Art. 1 9 

2a-t-ß + y:^it] + iek't-6'(h + f/)+lk^ + l'k(h + h') 

+ 1 r (A2 + A'2) + f/i ft» + 1 /«' Ä;2 (A + A') 

+ i/i"Ä (A* + A'2) -h i ft'" (A» + A'») 

- iij « * (A» + A'i) -*- i »? «' A2 (A + A') 
woraus sogleich der allgemeine Ausdruck 
ip' + q'+r' = 2p + q + r- ^iÄ« - |i'Ä(A +A') 

- iA" (3A« — 2 AA' -». 3 A'«) — |ft A» 

- ifi'k^ (A + A') - ■^n"k (Uh^-ihh' + H A'») 

- üfi"' (* Ä» - A2A' - AA'2 -I- 4 A'a) 
+ ii?tffc(A-A')* 

- |y (2öA+ 6' (A + A')) +|ajÖ' (A- A') 
+ iu(6k + e'h) +iu' [Sk + ^h') 

entsteht, welcher im Allgemeinen bis auf Grössen vierter Ord- 
nung genau ist. Wenden wir diesen auf das Bevolutionselllpsoid 
von kleiner Excentricität an , wodurch dessen Genauigkeit um 
zwei Ordnungen erhöht wird, so geben die Gleichungen der 
»Geodätisdien Untersuchungen« mit wenig Mühe 

(2p'+ g'.*. r') = («i» ■♦. 9^ r) — |e»oe8»c (o* + 262 -«. 2c2> 

+4e> sin 2a (362 cos V— 2ic cos «'cos «"-hSc^ oesV] 
-Tb(%"-?-«') (< 7a2+366«^»36c2)-^(9~r)(A2-c») 

-t(2p-9-r)(« + M') + t(?-r) («-«') 

wo wieder a und a" die Azimuthe der Dreiecksseiten 6 und c 
am Eckpunkt A sind. 
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Substituirt man noch die aus dem »Supplement u. s. w.« 
zu entnehmendeQ beiüglicben Werüie von a;> y» u, u\ nemlich 

"'«= tIt (3«* + 8t2 -• 6c2) 
ao wird schliesslich i 

I 

+f628in 2ä(362cos V— 26ccos a'cos«"+3c2cos*o") i 

- i («p - 9 - r) (o2 H- «6* + Slc2) 

- i (9 - r) (fts - c2) • 

1^15 auf Grössen sechster Ordnung genau. 

Man könnte aus dieser Formel durch das von mir früher 
gegebene Verfahren die Azimuthe eliminiren , allein da dadurch 
die Genauigkeit eher vermindert als vergrössert werden würde, 
so unterlasse ich diese Elimination. Unbestimmt kann das Glied, 
welches die Azimuthe enthält, nie werden, obgleich diess nebst 
Yielen andern Ungereimtheiten behauptet worden ist. 

Es ist übrigens zu der vorstehenden Formel tu bemerken, 
dass sie keine grössere Genauigkeit in der Anwendung gewährt, 
als die Übrigen, blos auf die Krümmungsmaasse p, q, r oder 
^f ßi y gegründeten Formeln für dA, Sie kann daher nur bei 
kleinen Dreiecken angewandt werden, während bei grösseren 
die directe Berechnung von />', q', r\ so wie ich sie in dem 
)»Suppleni«Bt u. s. w.« gegeben habe, angewandt werden muss. 



Mit dem Argument : 

Reducirte Polardistanz 
giebt die nachfolgende Tafel für ein Revolutionseliipsoid, desseil 
halbe grosse Achse t« 4 , und dessen Excentricität 

e = 0,0846968 
ist, das um die Zahl 4 verminderte Krümmungsmaass, unter der 
Bezeichnung p. Diese Tafel gielH also überhaupt unmittelbar die 
in der obigen Formal fUr dA^ oder dB^ oder dC enthaltenen, mit 
f\ 9'» ^'» Vi 9> ^ bezeichneten Grössen. 

Die mit »Var.« überschriebene Golumne giebt die Verände-» 
rung von p, die einer Aenderung von 

Oj00004 
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in der ExcenlriciUU enlsprichi, weshalb die Tafel auch für andere 
Excenlricdälen, als die oben angeführte anwendbar ist: 



Tafel far die Krümmongsmaasae de» Kevolntionaellipsoidt. 



Arg. 


P 


Diff. 


Var. 


Arg. 


P 


Diff. 


Var. 


00,0 


-0,00#«744 


10 


-46,3 


«40,0 


•«0,0049693 


784 
798 
814 
828 
842 
856 
869 


-42,2 


0,5 


66734 


34 

50 

74 

90 

444 

434 


46,3 


24 ,5 


48909 


42,0 


4,0 


66703 


46,3 


22 ,0 


48111 


44,8 


1 ,5 


6665 S 


46,3 


22 ,6 


47297 


44,6 


2,0 


66582 


16,3 


23 ,0 


4646$ 


44,4 


2,5 


66492 


16,3 


23 ,5 


45627 


44,2 


3 ,0 


66381 


46,8 


24 ,0 


44771 


<<,« 


30,6 


^0,0066250 


4 54 


-46,2 


240,5 


-0,0043902 


863 
896 
909 
922 
934 
946 

958 
969 
980 
991 
1002 
1012 

4022 
4032 
4042 
4054 
4069 
4 068 


-40,8 


4 ,0 


66099 


472 
494 
211 
234 
250 

270 


46,2 


25 ,0 


43019 


40,6 


4,5 


65927 


46,4 


25 ,5 


' 42423 


40,4 


»,o 


. 65736 


46,4 


26 ,0 


44244 


40,4 


5 ,5 

6,0 


65525 
65294 


46,0 
46,0 


26 ,5 

27 ,0 


40292 
39358 


9,9 
9,7 


6 ,5 


-0,0065044 


-46,0 


270,5 


-0,0038412 


-9,5 


7 ,0 


64774 


290 
809 
329 
348 
367 

387 


46,9 


28 ,0 


1(7464 


9,2 


7 ,5 


64484 


45,8 


28 ,5 


36485 


9,0 


8,0 
8 ,5 


64175 
63846 


15,7 
15,(5 


29 ,0 
29 ,5 


35505 
34514 


8,7 
8,5 


0,0 


63498 


45,5 


30 .0 


33512 


8.2 


•0,5 


-0,0063131 


-45,4 


3ü0,5 


-0,0032500 


-8,0 


10 ,0 
10 ,5 


62744 
62338 


406 
424 
443 
462 
480 


45,3 
45,2 


31 ,0 
31 ,5 


31478 
80446 


7,7 
7,5 


11 ,0 


61914 


45,4 


32 ,0 


28404 < 


7,2 


<< ,5 


61471 


45,0 


32 ,5 


28353 


7,0 


12 ,0 


61009 


44,9 


33 ,0 


27294 


6,7 


120,5 


-0,0060529 


499 


-44,8 


380,5 


-0,0026226 


4 07.'« 


-6,5 


13 ,0 


60030 


546 
535 
553 
570 

588 

606 
622 
640 
657 
673 
. 689 


14,7 


34 ,0 


25151 


4 083 
4091 
1098 
1105 
1114 

4417 
1123 
1129 
1134 
1439 
4443 


6,2 


13 ,5. 


59514 


14,6 


34 ,5 


84068 


6,0 


14,0 


58979 


14,4 


85 ,0 


22977 


5,7 


14 ,5 


58426 


14,3 


35 ,5 


21879 


5,4 


450,0 


57856 


U,2 


36 ,0 


86774 


5,4 


150,5 


-0,0057868 


-14,1 


360,6 


— 0,0019663 


-4,9 


16 ,0 


56662 


13,9 


37 ,0 


18546 


4,6 


16 ,5 


56040 


13,8 


37 ,5 


17423 


4,3 


47 ,0 


66400 


48,6 


38 ,0 


46294 


4,0 


47 ,5 


54743 


4 3,5 


38 ,5 


15160 


3,8 


18 ,0 


54070 


43,3 


39 ,0 


14021 


3,5 


180,5' 


-0,0053381 


706 
722 
738 
753 
769 


-43,2 


390,5 


-0,0012878 


4447 
4454 
4464 
4457 
4460 


-3,2 


19 ,0 


52675 


48,0 


40 ,0 


11731 


2,9 


19 ,5 


54958 


42,8 


40 ,5 


- 40680 


2,7 


20 ,0 


51215 


12,6 


41 ,0 


9426 


2,4 


20 ,5 


50462 


42,4 


41 ,5 


8269 


2,< 


21 ,0 


-0,0049693 


-42,2 


42 ,0 


-0,0007109 


-4,8 
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Arg. 


P 


Difif. 


Var. 


Arg. 


P 


Diff. 


Var. 


420,0 


-0,0007409 


4462 
4465 
4466 
4467 
4468 
4469 
4469 

4468 
4468 
4467 
4466 
4465 
4463 

4460 
4458 
4455 
4454 
4448 
4444 

4439 


-4,8 


660,0 


+ 0,0044848 


867 
854 
840 
825 
811 
795 
780 

765 
749 
734 
717 
701 
684 

668 


+ 44,0 


42 , 


5 


5947 


4,5 


66 ,5 


45715 


44.2 


43 


,0 


4782 


1,2 


67 ,0 


46569 


44,4 


43 


,5 


3646 


0,9 


67 ,5 


47409 


44,6 


44 


,0 


2449 


0,6 


68 ,0 


48234 


44,8 


^^ i 


>5 


4284 


0,3 


68 ,5 


49045 


42,0 


45 , 





—0,0000442 


0,0 


69 ,0 


49840 


42,2 


450, 


5 


+ 0,0004057 


+ 0,3 


690,5 


+ 0,0050620 


+ 12,4 


46 , 


6 


2225 


0,6 


70 ,0 


54885 


12,6 


46 , 


.5 


3393 


0,9 


70 ,5 


52134 


12,8 


47 , 





4560 


1,2 


74 ,0 


52868 


13,0 


47 , 


5 


5726 


4,5 


74 ,5 


53585 


13,2 


48 , 





+ 0,0006894 


<,7 


72 ,0 


54286 


13.3 


480, 


,5 


+ 0,0008054' 


+2,0 


720^5 


+ 0,0054970 


+ 13,5 


49 , 





9244 


2,3 


73 ',0 


55638 


651 
633 
ft46 

598 
58Ö 

563 


13,7 


49 , 


5 


40372 


M 


. 73,6 


56989 


4»,9 


50 ; 

50 , 


.0 
5 


4 4527 
42678 


2,8 
3,4 


74 ,0 
74 ,5 


56922 
57538 


14,0 
44,2 


54 , 





4382« 


3,4 


76 


59436 


44,8 


sio. 


.» 


+ 0,0044979 


+ 3,7 


750,5 


+ 0,005874 6 


+ 44,5 


52 


,0 


46409 


4434 
4429 
4424 
4448 
4442 

4 4 05 


4,0^ 


76 ,0 


59279 


545 
526 

508 
489 
474 

451 


44,6 


52 


,B 


47243 


4.3 


76 ,5 


59824 


44,8 


53 , 


.0 


4 8372 


4,6 


77 ,0 


60350 


44,9 


53 , 


.5 


49496 


4,9 


77 j5 


60858 


. 45,0 


54 


,0 


20644 


5,4 


78 ,0 


61347 


45,4 


540, 


,5 


+ 0,0024726 


+5,4 


780,5 


+ 0,0061818 


+ 45,2 


55 , 


.0 


22834 


4098 
4092 
4 084 
4 076 
4 068 


5,7 


79 iO 


62269 


432 
413 
394 
374 
355 


45,8 


55 


,5 


23929 


6,0 


79 ,5 


62701 


15,4 


56 , 


,0 


25024 


6,2 


80 ,0 


63144 


15,5 


56 


,5 


264 05 


6,5 


80 ,5 


63508 


15,6 


57 


,0 


27484 


6,7 


84 ,0 


63882 


15,7 


570 


,5 


+ 0,0028249 


4 060 
4054 
4044 
4 032 
4022 
4042 

4002 
992 
980 
969 
957 
945 

933 

920 
908 
894 

884 


+ 7,0 


810,5 


+ 0,0064237 


335 


+ 15;8 


58 


,0 


29309 


7,2 


82 ,0 


64572 


315 
296 
276 
255 
235 

245 


45,9 


58 


,5 


30360 


7,5 


82 ,5 


64887 


4A.0 


59 


,0 


34404 


7,7 


83 ,0 


65483 


46,4 


59 , 


,5 


32433 


8,0 


83 ,5 


65459 


16,2 


60 


,0 


33455 


8,2 


84 ,0 


65744 


16^,2 
+ 16,3 


600, 


5 


+0,0034467 


+ 8,5 


840,5 


+ 0,0065949 


64 


rO 


35469 . 


8,7 


85 ,0 


66464 


495 
475 
4 54 
133 
448 


16,3 


64 


.5 


36464 


9,0 


85 ,5 


66359 


16,4 


62 


,0 


37444 


9,2 


86 ,0 


66534 


16,4 


62 , 


5 


88440 


* 9,5 


86 ,5 


66688 


16,5 


63 


,0 


39367 


9,7 


87 ,0 


66824 


16,5 
+ 16,5 


630, 


,5 


+ 0,0040342 


+ 9,9 


870,5 


+ 0„0066934 


64 


,0 


44245 


40,4 


88 ,0 


67027 


72 
52 
34 
40 


16,5 


64 , 


5 


42465 


40,4 


88 ,5 


• 67099 


16,6 


65 , 
65 



,5 


43073 
43967 


10,6 
10,8 


^9,0 
89 ,5 


67454 
67182 


16,6 
16,6 


66 , 


,0 


+ 0,0044848 


44,0 


9t) ,0 


+ 0,0067192 


+ 46,6 



0. Schlömilch y Ueber eine besofidete Gattung algebraischer 
Functionen, 

Wenn die in der Facultät 

a(a-l-l) (js + S)... (s + wi — 1) 



angedeutete MuUipKcaiion ausgeführt und nachher z^asx -hy }/^ — 1 
gesetzt wird, so zerfällt die entstandene ganfee Function in einen 
reeUen und in einen imaginären Theil, wobei der erste mil 
Tm ^1 y)} ^^1* Kweite mit i^^ {x, y) bezeichnet werden mOge. 
Hiernach bedeuten ip^ (x, y) und xp^ (x, y) ganze rationale 
Functionen, welche durch die Gleichung 

((TH- jy) (a?-hty-l-1) (X'hiy'h^)., . {x-hiy-hm — i) 

vollständig deßnirt sind, z. B. 

9i (^> y) - ^1 
^1 (^1 y] = yj 

5P2 (aj, y) = X 4- a;2 - y2^ 

9>4 (iK, y) = 6a; + 1 1 (x^ — j/2) ^ 6x{x^— 3y2] 

-l-a;^ — 6aj2y2^.y4^ 
t^4 (^, y) = 6y -H 22(Ey ^. 6y (3x2-y2) ^. 4jrf/(a;2 — y2), 
95 (a^, y) = 24a; 4- 50 (aj2 - y2) -i- 35 o; («2 — 3 ^2) 

-4. 40(a:4 — 6a?2y2^.y4) ^ jj (aj4 _ 40a;2y2^. 5^4)^ 
1^5(0;, y)= Uy-h iOOxy-h 35y(3a;2 — ^2) 

•4- 4a;y (x^ — y^) -+- y (5a?* — iOx'^y'^ + y*), 
u. s. w. 
Eine Haupteigenschaft dieser Functionen ergiebt sich unmittel- 
bar aus der binomischen Entwickelung 
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mod t < i ; 

für jii = o; + iy erhalt man Dämlich durch Trennung der reellen 
und der imaginären Theile 

_ i 4. SÜfdd * + 56^1*1 «J ^ 



4 * ^ 4.2 



oder für i = 1 — «- ^ 

1) e^^oosyw 

^ ^ ^ ^ {a>. y) (^ _ ^-„;j ^ ^y-al^, J/) (4 _ e-t^)V .... 

Diese Entwickelungen gelten fttr alle reellen x und y, wenn der 
reelle Theil von w positiv, und der imaginäre Theil von w zwi- 
schen — 1^^ und -h \ft enthalten ist. 

Aus den Gleicbungen i ) und 2) kann man neue Resultate 
dadurch ableiten, dass man beiderseits mit einer beliebigen 
Function von w und mit du; mulüpiidrt und nachher zwischen 
solchen Grenzen integrirt, welche in den für w angegebenen 
Bereich fallen. MultipUeirt man z, B. die Gleichung 2) mit 

— (aj + 4)ii; 

aw 



und integrirt von u; s bis u; = eo, so erhält man 

— J_ ^1 (^* y) . ± v>2 (a?, y) . 
wobei X und y beliebig bleiben. Einfacher ist fttr x = 
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"" T • T "*" "2 ' TTä T • 4 .2.3 "*■ T ' \ .2.3.4 

J 24y ~35i^4 -y8 J^ 12Öy ~ 22Sy3 4-' ISy*» 
"*" "5 ' 1.2.3.4.5 6 • 4.2.3.4.576^ 

4 :720j/r- 1624^3 4-4761/5-1/7 



7 4 .2.3.4.5.6.7 " 

und zwar gilt diese Gdeichung ftlr jedes reelle y , während die 
gewöhnliche Entwickelung nach Potenzen von y an die Bedin- 
gung y2 < 1 gebunden Ist. . ' 

Der vorige Gedanke lässt sich allgemein auf folgende Weise 
ausführen. Wenn die Functibn ^ (y) innerhalb des reellen Inter- 
valles 2/ •= a bis 2/ = 6 endlich, stetig und eindeutig bleibt, so 
ist bekanntlich 

00 6 

f[y) = — l cosywdwif[6)coswßd6. 

Man substituire hier aus Nr. \ ) den Werth 

und integrire die einzelnen Summanden ; diess gicbt ein Resul- 
tat voo der Form 



^ • • • * 



3) f[y) = K-^ — fii^^y) + iTs 9^ ,(^'. y) - 

woi*»iy sidi die Coefficienten A durch die Formel 

CX) h 

bestimmen. Für Ax = 1 kann man einfacher schreiben 

4) A^ = *-^^-^- A*'ß'"^'^d^jf{^) Goswßdd 

Q a 

Nimmt man a? > 0, so lässt sich die Reihenfolge der Integratio- 
nen umkehren und es wird 
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Aus der Formel 



f(y) = — I sin ywdw I f{ß) sinwßdS 
erhalt man die analoge Entwickelung 

6) /"(y) = T- v*! i'^. y) + Ä Vi (^. y) + • • • • 

wobei die Coefficienten B^ mittelst der Formel 

pOO pb 

bestimmt werden, welche für a? > tibergeht in 

8) 5„ = *iri!r A" f W de, x>o 

Die hier gezeigten Enlwjckelungen von /'(j) besitxen eine 
ßigenthtUnlichkeit , welche bei den bisher bekannten verschie- 
denen Entwickelungen einer Function noch nicht vorgekommen 
ist, und welche darin besteht^ dass die Reihe ausser dem gege- 
benen Argumente y noch eine willkührliche Grösse x enthalt. 
Für manche Zwecke der Analysis kann es nur ein Vortheil sein, 
eine Grösse in der Rechnung zu haben , über welche man will- 
kührlich disponiren darf. 



'/ 



C. BnüdM, Einige Notizen über Kepler. 

Die 300jährige Jubelfeier Kepler's^ welche am 27. Decbr. 
1871 auf der hiesigen SternM^rte begangen wurde, veranlasste 
einen Verehrer der Astronomie , der Bibliothek ^er Sternwarte 
die eben vollendete Gesaflimtausgabe der Ifepfer'schen Werke, 
die von Dr. Frisch in Stuttgart neu edirt worden ist, zu schen- 
ken. Ausserdem erhielt die Sternwarte bei dieser Gelegenheit 
eine Gypsbüste ATepter's, welche zu dem Zwecke der Feiernach 
dem im Jahre 4R70 enthüllten Monumente in Weil der Stadt 
der Bildhauer Herr v. Kreling in Nürnberg anfertigen Hess. Mich 
veranlasste die Feier nachzusehen, ob irgendwo in Sachsen 
noch ungedruckle Sachen von Ikepkr vorhanden seien, und durch 
die gütige Vermittelung Sr. Excellenz des Herni Staats-Ministers 
Dr. r. Falkenslein erhielt ich aus dem königlichen Staatsarchiv 
in Dresden die Abschriften einiger auf Kepler bezüglicher Docu- 
mente, wovon besonders das zweite, ein Gutachten Kepler' s über 
die Schriften des Calvisius und Jöstely die Kalenderreform be- 
treffend, von Interesse ist. 

Das erste Aktenstück, datirt Unnaburg den 27. Januar 1607, 
ist ein von dem Kurfürsten Christian an seinen Kammermeister 
gerichtetes Schreiben und betriflft ein Geschenk, welches Kepler 
für den dem Kurfürsten übersandten Tractat »De Stella nova« 
erhielt. Das Schriftstück, soweit es sich auf Kepler bezieht, 

lautet: 

»Lieber getreuer, Vns hatt der Rom. Kay. Mt. vnnsers aller- 
»gnedigsten Herrn bestallter Astronomus M. Johannes Keppe- 
y)lius^ ein tractatum^ so er wegen des Neuen Sterns verfertigt 
f »vnd in Druckh gegeben, vnlengsten vberschickt, daruor 
»Wir Ime ein becherlin von 20 Taler verehrn zu lassen be- 
» willigt. (( 
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Im Jahre 4 609 'wurde Kepler aufgefordert, ein Urtheit (siehe 
S. 36) über zwei Schriften : eine vom Leipziger Oaiitor Seikus 
Cah}imi$^ die and^e von Dr. Msteij weldie die Yerbessernng 
des alten Kalenders betrafen, abzij^eben. Caioisius sowohl als 
auch J^stel, beide a«s Meissea, haUen den Gregorianiscbeii Ka- 
lender angegrifien, ihm mehrfache Fehler nachgewiesen und an- 
dere Vorsebtege für eine K^lenderverbesserung gemacht. Kepler 
lässt dabei auch durchblicken , wie er die ganze Kaleqderver- 
besserung auffiasst, und seine Ansichten sind so verständig und 
noch gegenwärtig für die oft vorkommenden Vorschläge eu einer 
Kalenderreform passend , dass ich aus de« hier am Schlüsse 
folgenden lateiaisohen Gsutachten einige Hauptpunkte angebe. 

i^ler tässt beid?» Gelehrten Gerechtigkeit wiederfahmn. 
Galviaiu^y sagt er, hat offenbar viel Geist, Jöstel viel Fleiss an 
den Tag gelegt. In der Calvisischen Form läs£^ sich kaum ein 
Irrthum finden , den nicht die fleissige und umsichtige Sorgfalt 
Jiistets gefunden und aufgedeckt hätte. Von der Richtigkeit des 
Todesjahres Christi, das nach den Kirchenvätern im 76. .lultani- 
sehen Jahre statt im 78. gewesen sei« soll , sieht Kepler ab. ^) 
Das Osterfest wurde gleich Anfangs vcm den orientalischen 
Christen nach der Mondrechnung, von den oceidentalischen aber 
nach dem Julianischen «Kalender am 25. März gefeiert. Bereits 
vor dem Ende der Verfolgungen entstand e wischen den Christen 
der Streit um die Oaterzeit und auf dem Concil zu Nicäa wurde 
festgeaeliSt , daas am Sonntag nach dam ersten Vollmonde nach 
dem Tage der Frübltngs-Naehtgleiche das Osterfest gefeieit wer- 
den sollte, wobei das Aequinoctiom auf den S1. Mttrz fixirt 
ward. Aber selbst nach diesem Coocil wurde das Osterfest 
wegen der mannicbfaclien Zeitrechnungen bei den verschiedenen 
Völkern oft zu versohiedanen Zellen ^feiert und erst nachdem 
die römische Herrschaft im Oriente wieder hergestellt war, wurde 
ttberall das Osterfest zu gleieher Z«t begaogen. 

Die goldene Zahl, welche eieen Cyelus von 49 Jahren um- 
fasst, wurde zur Vorausbemchnung benutzt. Calvisüis und Mfstel 



4) Kßpler stelll als Hypoth4)se für den.ßtara der Weifien die Zusam- 
menkunft des Jupiter und Saturn auf und. iioclet danach das Geburti^br 
Christi 6 Jahre vor unserer Zeitrechnung, — ich möchte jedoch das Sicht- 
barwerden der Venus am Abcndhimmel für eine glänzendere Erscheinung 
halten , die zugleich den Weisen aus dem Mforgenlande die Richtung nach 
West, nach Palästina angab. 
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wollte» in ihren Schriften aber nicht nur ö^n Cyclus der golde- 
nen Zahl beseitigen, sondern auch den Epaktencyclus verwerfen 
und schlugen vor, den wirklich asttX)nomisd>en Daten zu folgen; 
ausserdem wollte Calvisius nicht, dass das Osterfest gefdert 
werde an dem Sonntage selbst, an welchem der Volhnond fällt, 
sondern es auf den nächsten verschieben , während JiSBiei, weil 
ein halber Monat uur 14% Tage hat ^ festsetzen wollte, dass am 
i5. Tage nach dem Neumond schon Ostern gefeiert werden 
künnte. Kepler weist nach, dass währefid Calvisius^ was den 
Mond anbetril¥t, vollständig astronomisch geht, er es mit der Zeit 
der Tag ~ und Naohtgleiche noch hei der bürgerlichen Rechnung 
lasst, indem er das Aequinoctium auf eioen bestimmten Tag des 
Judianischen Kalenders setzt. Ebenso spielt der Meridian, für 
den Calvisius den für Jerusalem als den ersten annimmt , der 
Anfang des Tages, ob selbiger mit Mitternacht, Mitlag oder wie 
Kepler bei der Festrechnung will mit Abend beginnt, eine Rolle. 

Calvisius will auch nicht, wie Gregor vorgeschrieben hatte, 
in den Jahrhunderten, welche nicht durch 400 theiibar sind, die 
Schalttage fortlassen, sondern alle 13S Jahre einen Schalttag 
ausfallen lassen, Jöstel dagegen will bald nach 4, bisweilen 
jedoch nach 5 Jahren einen SchalUag haben. Keplet^ findet diese 
Vorschläge für den bürgerlichen Gebrauch sich wenig eignend 
und zieht dem Jöstelianischen Vorschlage den Gai visischen, die- 
sem die Einrichtung des Gregorianischen und diesei? endlich die 
des Julianischen Kalenders vor, weil dadurch die Rechnung der 
bürgerlichen Zeit am einfachsten auszuführen ist. 

Kepler macht aufmerksam, dass die Länge des Jahres dui^h^ 
aus nioht so sicher bestimmt sei, um mit Cc^isins in i32 Jahren 
oder mit Dr. Jöstel in 4 S18 Jahren einen Schalttag ausfallen zu 
lassen ; mit Hilfe der Alfonsinischen Tafeln würde ein Tag auf 
434 Jahre ausfallen müssen, während Gregor ctafür 483^/3 Jahre 
annimmt. Für die bürgerliche Zählung der Jahrestage sei es an) 
besten , sagt Kepler^ den alten Julianischen Kalender beizube- 
halten, und damit das V^eihnaohtsfest nach einer Reihe von 
Jahren nicht in den Frühling anstatt in den Winter falle, könnte 
man es zur damaligen Zeit bereits am 15. Deeember, nach dem 
Jahre 4700 am 44. Deeember, nach dem Jahre 4 800 am 43. De- 
eember etc. ansetzen. 

Kepler ist auch für die Beibehaltung des 49jährigen Cyclus, 
der auf dem Nicäischen Concil beschlossen wurde, indem er sagt: 
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»Da alle Völker Cyklen gehabt haben, halte ich dafür, dass man 
diesen alten Gastfreund des Julianischen Kalenders nicht un- 
barmherzig aus seiner gewohnten gastlichen Behausung aus- 
stosse, sondern ihn freundlich behandle und mit Hinzuziehung 
einer nicht alizüstrengen Emendation ihm seine übrigen Fehler 
vergebe und sie auch fernerbin dulde, wie man sie schon zu den 
Zeiten des Nicäischen Goncils zu dulden gewohnt war, zumal 
auch Gregor jenen Fehler hat und gegen uns die Unduldsamkeit 
viel geringer ist, wenn wir durch Beibehaltung des alten einmal 
in Gunst befindlichen Cyclus, als wenn wir durch irgendwelche 
Neuerung mit der Geistlichkeit in der Osterfeier nicht überein- 
stimmen, a Er gibt noch einige sonstige Verbesserungen und 
erläutert sie durch ein Beispiel für das Jahr 1609. 

Auf dem Reichstage zu Regensburg 464 3 wirkte Afepfer ver- 
gebens für Einführung des Gregorianischen Kalenders; erst 4 700 
wurde der verbesserte Kalender von den Protestanten mit den 
von Kepler vorgeschlagenen Verbesserungen, die Rudolfinischen 
Tafeln statt der prutenischen anzuwenden , angenonimen ; aber 
man kehrte, da Protestanten und Katholiken mehrfach das Oster- 
fest verschieden feierten, später ganz zum Gregorianischen Ka- 
lender zurück. 

Das dritte Aktenstück ist ein Brief von Kepler aus Prag vom 
29. Februar 4628, an den Kurfürsten Georg 1. gerichtet, worin 
er ein Exemplar seiner Rudolfinischen Tafeln übersendet und 
folgende Bitte hinzufügt: 

»Demnach aber die jetzige schwäre Laüffe, auch an be- 
sagtem Ort allerhand Ungelegenhaiten per consequentiam ver- 
ursachen , und Ich sampt meinen Angehörigen in dieser Mir 
noch zur Zeitt ohne das gantz unbekanter refier über nacht 
auffgetrieben und meinen Fusz noch weitter zu setzen genötigt 
werden möchte, also gelangt ferners an Ew. Churf. Durchl. 
mein underthänigstes Bitten , die geruhen Mir bei dieser meiner 
noch immer fort continuirender Wanderschaft und darbey haben- 
den Sorgfaltigkhaitt, sovil Trosts zu vergunnen und Dero belie- 
ben zu lassen , das ich als dan und wann es nit änderst sein 
wollte, mein sicheres refugium und unverwehrte Unterkunfft mit 
Weib und Kindern in Dero benachbarten Landen haben und 
darmit zumahl auch dasjenige was Ich anjetzo durch öffentlichen 
Druckh an Tag bringe, bei Dero löbl. Universiteten Witteberg 

Mfttli.-pliys. Classe. 1872. 3 
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oder Leipzig) dermahlen' einest aach mttcidtlicb zu Beforderimg 
der Kunst doctren möge. « 

Das ganze Schreiben ist bereits von dem Director des Königl. 
Staatsarchivs Herrn Geh. Archivrath von Weber in dem Weriie 
»Aus vier Jahrhunderten«, neue Folge S. Bd. (S. 97] publicirt. 

Endlich ist mir von dem hiesigen Autographenbesitzer Herrn 
Künzel die Ifittheiiung des folgenden interessanten Albttnd>lattes 
gestattet, welche^ uns erkennen lässt, welch ein richtiges Urtheil 
Kepter über den damaligen Stand der Gbemie hatte. 
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G. Bruhns, 

Johannis Repleri S. G. Mt. Mathematici Judicium^) de 
praecedentibus scriptis Sethi Cal visii et D. Jöstelii. 

Quae de Galendarii Veteris emendatione Galuisius et Jöste- 
lius Misniaci perscripsere : in iis ille summum ingenium , iste 
summam industriam demonstrasse videntur. 

Etenim si ab iis partibus , quas in Romano Imperio Prote- 
stantes appeliamus, ulla correctio Galendarii attentari potest, 
quae a reprehensionibus GregoriaRam emendationem insequen- 
tibus libera sit: \ix^) ea alia methodo suscipi potent, quam ea, 
quam Galuisius in plerisque secutus est. 

Vicissim , si Galuisianam Galendarii formam sequi velimus : 
vix^) ex illa ullus sequitur error, quem non Jöstelii iaboriosa et 
circumspecta diligentia praeviderit et detexerit. 

Vtrumque sua laude dignissimum judico. 

Interim vitio mihi non dabitur^ si utriusque me sententiae 
arbitrum rogatus interposuero. Hoc ut commodius faciam, Galen- 
darii negocium in tria capita distribuam. Etenim in Galendario 
tria ista insunt, Anni quantitas politica, Festa Ecclesiastica mo- 
bilia, festa fixa. 

Incipiendum autem cum ipsis a festis mobiiibus. Gum enim 
Ghrislus homo factus , inuenerit apud contribules suos Judaeos, 
non Romanum Julianum solare Galendarium (licet Romanis pa- 
ruerint Judaei) sed Lunare Syromacedonicum , aut certe , quan- 
tum ex Epiphanio colligitur^ peculiari nomine Judaicum, compre- 
hensum Gyclo annorum octoginta quatuor: festa etiam Judaica 
secundum Lunam cum reliquis Judaeis celebravit, ultimoque pa- 
schate praedicationis suae, Luna decima quarta politica, instante 
Agni ceremonia, cruci suffixus et passus est, die Veneris uti nos 
appellamus ; et sequente Luna XVI. ex mortuis resurrexit, feria 
prima post sabbathum; quam ex eo diem Dominicam ultima no- 
minavit anliquitas. Tradunt Epiphanius et alii , diem fuisse VIII 
Gal. Aprilis seu 25 Martii anni Juliani 76, quod in supradicto 
Judaeorum cyclo fieri facile potuit. Nimium hac in re Galuisius, 
Jöstelius et reliqua modemorum turba credunt Astronom iae , eo 
loco et tempore , ubi Astronomiae locus non fuit magis , quam 
hodie in Galendario seu veteri seu nouo Gregoriano Lunae locus 
relinquitur. Ex hac confidentia frustra affirmant, Ghristum pas- 

1) In der mir vorliegenden Collation des Manuscrtpt«« , die möglichst 
getreu wiedergegeben isl, steht: judicum. 2) Ebenso vi statt vix. 
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sum 3. Aprilis Juliano 78 , biennio . posUfuam vere passus est ; 
sed haec extra rem. Igitur Apostoli Christi et tota pHmitiüa Ec- 
ciesia, cuius piimitiae ex Judaeis colligebantur, diem passioni^ et 
Resurrectionis Christi anniuersarium continuatiotie vetustae de 
Paschate ceremoniae, religiöse celebrarunt. Extitit aütem in 
primo statim exordio dissimilitudo haec, utJudaeiChristiani facti, 
et cum iis Christiani ex Ethnicis, Orientis incoiae, illorumque 
Apostolus Joannes, Ephesi Episcopus, Pascha lunare celebrarent : 
cum in toto Oriente Calendaria Lunaria ex veteri Macedonuih in-^ 
stituto (quibus Romani successerunt) in usu essent: contra gentes 
Romano Imporiö subiectae , quae Occidentem incolebant , Pascha 
secundum Galendarium Julianum obseruarent, celebrarentque iti 
VIII Cal. Apr. perpettio: quod eo die Cal. Julian! (cuius tunc 
centesimus annus iam instabat) Christum resurrexisse ex actis 
Pilati, Romani praesidis, reseissent. Gliscente discidio, res tan- 
dem in apertas contentiones erupit : nonduro quod mirum ces- 
santibus oninino persecutionibus. Adeoque factionibus indultum 
est , ut res non indigna Visa fuerit conciiit Niceni Imperatorisqu^ 
Constantini cura. Congregauerat paulo ante Tbeopilus synodum 
in Caesarea Palaestinae : quod tunc adhuc apud Episcopos , qui 
Christi erant conterranei , huius negocii conficiendi resideret au- 
toritas. In ea decretum erat, ex Paschate Judaico faciendum 
Pascha Christianum, celebrandumque non quacunque feria Luna 
XIV incidisset, sed feria prima post Lunam XIV, hoc est, Domi- 
nica die , in memoriam resurrectionis domini , et praetm*ea post 
aequinodium. Cum autem non omnes ubique gentium Christiani, 
prouindalis Synodi decretis parerent, tandem in generali Synodo 
Nicena, opera Coilstautini pax coiit, decretumque ut pascha cele- 
braretur prima XV Luna post aequinoctium, quod tunc erat XII 
Cal. April, si illa luna incidisset in Dominicam, si minus, Domi- 
nica proxime sequente. Etsi vero uerba scriptorum, qui de hac 
re testantur, nonnulla ita sonant, ac si de Plenilunio, quod in 
coelo Gontingit, deque aequinoctio caelesti, et similibus aliis, quae 
momenta sunt indiuisibilia, non vero de diebus integris, quibus 
isti tituli Aequinoctii , Pleniiunii , Lunae XV et similes impone- 
rentur, sermo esset : constat tarnen in eadem Synodo datum esse 
negocium certis personis, ut Enneadecaeteris *) conscriberetur, 



*) Enoeadecaeteris, d. h. ein Zeitraum von 19 Jahren; das griechiscbo 
hveaxMJixaijriQtg, wo aber xtcl aasgefallen ist. 
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buic Pascha tis negocio accomoda : quam sciiiius nihil aliud esse, 
quam Galendarium Lunare : hoc est tale , quod omissis sorupulis 
et horis, dies inlegros oontineret, omnes quidem incipientes a 
vespera, quando Luna, si praesens est, lucere incipit; eoque 
omnes dietas Lunas et a numero dierum aetatis Lunae denomi- 
natas. 

Cum autem Enneadecaeteris iam pridem fuisset in usu, 
eamque nationes singulae a sui anni initio computare consuessent, 
Macedones a Martio vel Aprili , Romani a Januario , Aegyptii ab 
Augusto : fieri non potuit, quin etiam num post ooncilium Niee* 
num dissimilia apud diuersas gentes agerentur Paschata , et ex 
dissimUitudine existerent contentiones. Itaque post annum Christi 
quingentesimum demum, restituto Imperio Romano perOrientem, 
occidente vero antiquitus in Juliano Calendario acquiesoenfte, 
finis controuersiarum fuit : tunc Dionysius Exiguus , Abbas Cy- 
dum Aegyptiacorum seu Alexandrinorum Christianorum ad- 
scripsit Calendario Juliano. Adscriptio dicta fuit veteri nomine 
Aureus numerus: cuius indicia duo: i) quod in triginta diebus 
mensis alicuius non plures 49 occurrunt aurei numeri, et sie dies 
undecim earent aureo numero: 2) quod deorsum crescunt per 
octo. Nam post 3 sequitur i 1 inde i 9 etc. Continet hie aurei 
numeri Gyclus aotu quidem solos 1 9 annos , potestate vero 76 : 
propterea quod in Calendario Juliano ratio bissexti non absoluitur 
cum aureo, nee in 49, nee in bis 49, hoc est 38, nee in 57. sed 
demum in 76 annis. 

Quod si in 76 annis Sol et Luna praecise ad pristina redi- 
rent initia : nulla ex eo tempore extitkset in Eociesiis Romano 
quondam Imperio subiectis neque dissisHtitudo festi, neque con- 
tentio super eo. Nam et si Cyclus iste (eo quod ad Julianum Ga- 
lendarium violenter affixus est, cum Natura über esse debeat) 
annis non paueis lunas suas, quibus certi dies denominantur, a 
Lunae phasibus oognominibus abstrahit : quia tamen aliis annis 
easdem iisdem etiam restituit, nemo extitisset eins accusator. 
Sed quia post 76 annos Julianos Sol boras 43^ plus, Luna horas 
paulo minus 6^, ultra periodos integras confecit, efficitur multi- 
plicatione periodorum , quarum ad 4 6 inter condlium et nos in- 
tercesserunt, ut hodie sol redeunte eodem anni Juliani die, decem 
dies ultra integras periodos , Luna dies 4 et 5 ultra integras pe- 
riodos adiecerit. Itaque tot diebus fallit hodie nostrum Galenda- 
rium Julianum in Aequinoctio indicando, aureus numerus in 
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phasibus Lunae indieaiKJis. Cum igitur hi errores eousque ex~ 
creuerini , ul propter eos in Pasohate celebrando valde loDge a 
CaRcnibus Nicenis cogamur reoedere : tandem belli^ per occid^n- 
tem utrumque uel composiiis uel dilatis, florentibusque Ghristia*- 
nm^iin rebus (dum Hispauiarum Reges, lucUcis opibus su£fu1ti, 
magnain Europae partem iiupem, caeieros metu retinent) Pan- 
tifkes AoükaDos, oaeterosque Europae Episcopos cura incesait er-< 
rorum toilendorum, quos ipsa temporis loogiaquitas attulit. 

Quare ut podrro Pascha rectius eelebraretur : intra laiaeu 
terminos a Nioeua Synodo deseriptos in typo anni Romani : ex.-*^ 
empti sunt dies Uli decem , uique ei futuris temporibus prospi-* 
ceretur statutum, ut singulis cycUs quadringentorum annorum 
tres alii in tribus primis oenturüs eximerentur. Hac raiione cre- 
diderunt prospectum esse motui solis. Pro Lunae erroribus cor- 
rigendis, uno ic(u aureos nuoieros in solidum^praeciderunt a die- 
bus Galcoidani Juliani, proque iis Cycium triginia Epactarum, 
uniiale decresoentium reposuerunt ad dies mensium , ut sie null- 
ius relinqueretur vacuus. Yt uero sciretur, quo anno quae valeat 
Epaela , non suffecit Cyclus earum per M crescens , quin etiaui 
Gyclum aurei numeri per unitateiD cresoentis in annos siogulos 
accerserent in subsidium (licet ex calendarii typo reiectum) ut 
sie hoc coUegio Gyclorum alüsque non paucis praec^tiopiibus et 
cautelis erueretur iusta cuiuslibet anni Epacta. Haec fKX)a$io, 
haec forma et ratio Emendationis Grag(»ianae: quam Gaiuisius 
et Jöstelius multorum errorum , qui etiamnum contingant in ce- 
lebratione Paschatis, ream agunt, ncc immerito, oec dUfitente 
Glauio propugnatore , nee etiam sine exemplo temporum Niceno- 
mm. Galuisius vero novi consilii autor , ut effugiat hos errores, 
non cycium tantum aurei numeri cum Pontificiis abrogat , sed 
ipsum etiam Epactarum, adeoque omnes alios Gyclos respuit, 
proque iis ipsam genuinam Astronomiam nobis proponit sequen- 
dam. Quod dum facit, plus ad Niceni ooncilii dec^-eta aperta re- 
spicit, quam ad Dionysium ducentis anni» posteriorem; plus 
verba sequitur autorum, qui de concilio testantur, quam exQm- 
plum eorum, qui decreta conciiii facto expresserunt) recenti ad- 
huc concilio. Ex hac itaque Gonsideratione potissima controuer^ 
sia interGaluisimn et Jöstelium dirimitur. Negat Galuisius pascha 
reete celebrari ea die Dominica, in quam inoidit pienilunium: 
differendum enim in Dominicam sequentem. Yere negat, excepto 
solo initio illius diei. GoncurnaBt enim in idem momentum et 
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plenilunium et initiuin dotiiinicae, idque mense primo, hie domi- 
nica haec pleniiunium initio attingens , reliquo tractu immediate 
sequens, onmino pascha continebit; si uerba autorum de moti- 
bus caeiestibus uti sonant accipiautur. Sin aniern ante pleni- 
lunium incipiat Dominica, sequens Dominica erit Pascha. Recle 
itaque Galuisius. At contra uere et Jöstelius Pascha celebrari 
posse Plenilunio etiam caelesti, sed hoc, concessa ipsi sua hypo- 
thesi , concilii scilicet decreta intelligenda non de phasibus cae- 
iestibus eorumque motnentis, sed de diebus integris alicuius Ca- 
lendadi Lunaris. Nam quia mensis naturalis habet dies ^9^/^^ 
dimidium erit 4474- Quod si incipias hos 14^4 a nouilanio, tunc 
lüna XV incipH '^/^, hoc est 48 horis ante Plenilunium ordinarie, 
et sie continet Luna XV Plenilunium, Luna vero XV licet cele- 
brari Pascha, Plenilunio igitur. Et uerum est ordinarie'^ quod 
dicit Jöstelius, Plenilunii diem esse Lunam XV, non vero verum 
nisi extraordinarie , quod dicit Galuisius, Plenilunii chem esse 
Lunam XIV. 8ed propius ad Caluisium reuertar. Et difficile 
quidem est definire, uter rectius faciat, num qui ad uerba «luto- 
rum, an qui ad exempla imitatorum respicit. Nam pro uerbonim 
sensu, et pro ipsa genuina astronomia faoere hoc videtur^ (fuod 
Gyclum nullum innuunt Ganones : ac etsi , qui concilio fuere 
proxiini, quive ab ipso Goncilio iostituti ad hoc opus, ii Gyclum 
oondiderunt: tameu si tune astronomia vel nota , uel consueta 
bominibus, ut hodie fuisset, videntur ii ipsi potius amplexuri 
fuiss6 astronomiam. quam Gyclum Politicum. Hodie igitur, post- 
quam innotuit astronomia , omnino videmur aut omni correctione 
abstinere, aut cum Galuisio ipsam Astronomiam amplecti debere. 
Haec igitur pro sententia Galuisii speciose : quae vero in contra- 
rium perpendenda, postea sequentur. lam videndum, si omnino 
conclusum sit , correctionem suscipere Astronomicam : an ea rite 
Sit peracta a Galuisio. Hie igitur a Jöstelio Galuisius non imme- 
lito arguitur, quod ex parte quidem Lunae astronomicam subti- 
litatem sit amptexus, ex parte vero solis et aequiooctii adhuc 
haereat in politica diei denominatione : dum aequinoetii nomen 
adscribit certo alicui diei anni Romani tropici , vel saltem certo 
et State momento diei , contra fidem caelestium motuum , qui 
aeqninoctium sistunt in omni diei hora. At si Plenilunium ipsi 
non est integer dies, sed momentum indiuisibile, ut certe est, 
debuit et aequinoctium non dies esse, sed momentum in die libe- 
rum. Definisset igitur hunc primum mensem , cuius momentum 
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pleniiunii medii ad ungueni iungitur momento aequinoclii, uel id 
quam proxime insequitur. Ita niultis erroribus, quorum a Jöstelio 
non immento reus agitur supersedissel. Secundo , ut recte ad 
meridianuni Jerosolymitanum suam Nouiluniorum tabulam acco-^ 
modat , ita tarn ipse quam Jösteiius etiain diei initium non rae- 
diamnoctem, sed vesperam debuerunt accipere. Etsi Jösteiius 
in fine hoc ipsum comprobat. Argun%enla sunt multa. Prinium 
verba autonim hoc innuunt. Deinde Pascha festum est Judaicum, 
ad Lunani agitur more Judaico. non ad solarem annum. Quidni 
igilur a vespera incipiat? Tertio dies Calendarii lunaris appel- 
lantur Lunae , incipiunt igitur quando Luna praesens lucere in- 
cipit, hoc est, vesperi. Quarte omnia fere Christianonim festa, 
perinde ut Judaeonim incipiunt a vigitiis, et nominatim ipsum 
Pascha. Igitur et Galuisius suis diebus t'estis initium sumat a 
vesperis. Hoc pacto, si coincidant pienüunium, aequinoctium et 
hora sexta vespertina aequalis Jerosolymis instante die Dominico, 
Pascha ab iJio momento debet incipere. Vbi medium est meum 
initium diei inter Clavii, qui meridiem aivtecedentem , et inter 
Galuisii et Jtlstelium, qui mediam noctem antecedentem pro initio 
diei habent, ubi ego vesperam antecedentem. Tertium, quod 
melius esse potest in tabula Galuisii, est hoc, ut pro nouiluniis 
plenilunia ponantur, ut additione non sit opus. Nam plenilunia 
sunt in hac methodo termini paschales. 

Quarte quia aequinoctium spectare debemus , idque verum 
non medium sit (iterum enim aequinoctium fuit Nicenis Sil Martii, 
cum medium esset biduo post,) omnino nobis insinuari videntur 
motus veri : quorsum quidem et uerba autorum , qui de concilio 
scripserunt, nos invitant. Etenitn si Gyclos politicos deserimus 
ob discrepantiam a coek) , deserendos alius motus medios clami- 
tabit, ob discrepantiam ä veris. Omnia quidem ai^umenta sunt 
Gommunia. Et haben t veri motus defensorem Stöfflerum celeber- 
riminn astronomum. 

Quodsi omnino in luna motus medios retinemus, exemplo 
onmium gentium, qui lunari anno utuntur : tarnen hoc nobis ca- 
vendura videtur , ut plenilunio paschali addamus horas quatuor, 
ut Sit oppositio motus medii Lunae <^m motu vero solis , quem 
consideramus in die aequinoctü inueniendo, ne simul et uerum 
et medium solis , motum consideremus , illum propter aequino- 
ctium, hunc propter plenilunium. Et si argimentum ab exemplo 
gentium omnium, qui Lunari utuntur anno, nos non tam ad me- 
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dium Lunae molum dirigit, >) quam ad Cycios poliiicos. Sed de 
hac ratione inuestigandi Pascha per Gyclos poslea it^iim agam. 
Haec igitur quatuor si Caluisius in sua tabula rautauerit, errores 
a Jöstelio obiectos partim effugiet, partim diluet et pro non erro- 
ribus defendet. Et tantum quidem de festis mobilibus. 

lam patet nobis transitus ad ipsam jdierum exemptionem ex 
Calendario Juliane. Quodsi praestet id Caluisius, quod primo 
loGO petii, nimirum si inquirit aequinoctium, uel in anno Juliano 
uel quocunque alio, idque vel hodie calculo Tychonico, vel olim 
etiam accurata obseruatione, iam liberabitur necessitate eximen- 
dorum dierum ex Juliano. Ybi omnino subscribo Jöstelio, et puto 
ex dignitate Imperii Romani esse , ut omnino in contractibus Po^ 
liticts retineatur Galendarium Julianum, idque in perpetuum. 
Nam secundo , id retinebunt astronomi , dum Astronomia erit in 
nostro Imperio, retinebunt et ipsi Pontificii ad inuesti^ndum 
numei*um dierum exemptilium. Est quippe Gregorianum ex nu- 
mero relatorum, quod sine correlato, hoc est sine Juliano, intel- 
ligi non potest. ^) Cur igitur id abolerent Proceres imperii, quod 
cum ipso imperio, primoque Imperatore ortum est, praesertim 
cum iam tritissimum sit utrumque Galendarium coniungere. 
E contrario infinitae existunt difficultates, si ex politico velimus 
facere tropicum exemptione dierum. Nam primo^ etsi uerum est, 
si hoc seculo \ dies et postea tres in tribus primis oentenariis 
quadringentorum annorum omittantur , annum proxime ad tro- 
picum accedere, propius etiam , si cum Galuisio in annis 13S 
omittamus unum diem, et adhuc propius, si cum Jöstelio ut plu- 
limum in 4 , interdum tarnen in 5 annis intercaiaris omittatur : 
tarnen Ego, illum qui est correctissimus , Jöstelianum scilicet, 
omnium minime in usum politicum transferendum censeo. Sed 
Jösteliaito praefero Caluisianum , Caluisiano Gregorianum , Gre- 
goriano denique Julianum, non invito ipso Jöstelio. Etenim si 
incipiamus Julianum corrigere (in quem tarnen omnes gentes 
inde ab origine mundi uel occulte vel aperte respexerunt,) cor- 
rectionum finis nuUus erit. Nam sicut iam Gregorium corrigit 
Caluisius et Scaliger, Galuisium et Scaligerum , idem se ipsum 
Scaliger et Jöstelius : sie futurus est , qui et Jöstelium corrigat, 
et deserendum ipsum etiam Februarium clamitet, antiquam se^ 



4) Die Collation hat dirigunt. 
9) Die Collation hat possoot. 
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dem bissexti , ne scilioet intercalati dies inaequalibus distent in- 
teruallis, interdum 4, interdum 5 annis. 

Praeterea irapossibile est praestari , quod per exemptionetn 
dierum quaeiitur; ut politicus noster annus aequeUir tropico, 
cum ignoremus tropici veram longitudinem. Nam non adseotior 
Jöstelio, qui Caluisium rigide admodum adsiringit ad calculum 
Tychonicum. 

Quomodo polest loßgitudo a Tychone prodita legem prae- 
scribere innumerabilibus seculis, cum coniparatioDe unius soHus 
seculi Sit extructa. Non in hunc usum Tycho illam prodidit. 
Gerte si Tycfaonis observata cum Hipparchi conferamus (anti- 
quiora autem non extant) omnino in 432 annis omittendus ertt 
dies cum Galuisio^ contra Jdstelium, qui in 128 annis omittit, 
idque in aequinoctio altero: in reliquo vero in 134 annis dies 
omittendus erit cum Alphonsinis; et denique contemperatione 
facta in 133 annis pauloque quid amplius cum Gregorio dies 
omittendus erit. Nee obstat, quod hodie Tycho inuenit, hoc fieri 
in 128 annis. Facile Walterus, cuius observationi Tycho inniti- 
tur, tantum peccare obseruando potuit, ut ejus aequinoctium in 
tribus horae quadrantibus incertum sit. Et praeterea oiim plane 
in 300 annis dies fuU omittendus. Breviter anticipatio aequi- 
noctiorum ^) regulam nuliam habet, videturque ex causis physicis 
turbari (ut oerte tota Asironomia, quod bis temporibus paradoxen 
et inauditum est, causis suis physicis innititur); nam quae possit 
esse regula hie, quod ab Hipparcho per Albategnium undecim 
seculis posteriorem, ab Albategnio per omnes inter medios ad 
nos usque anni tropici magnitudo deprehenditur aequabilis, so- 
lummodo circa Pto]emaei et concilii Niceni tempora aequinoctium 
sequi die tardius, quam haec aequabilitas postulat, incidebat. 

, Hie peccat Galuisius aequabilem instituens progressum 
aequinoctü a Goncilio Niceno ad nos, neglectis Albategnii tempo- 
ribus, aut ut videtur in erdinem redactis ; contra connivet Jöste- 
lius, hunc eins errorem non detegens : au| certe audacia sumpta, 
negat hanc exorbitationem aequinoctü , dum id Nicenis tempori«- 
bus non in 21 , sed in 20 Martii fuisse affirmat, immemor Ptole- 
maei, qui non multo ante eandem tarditatem aequinootii nobis 
prodit. Denique sunt oausae duae ex legibus motuum etiam 
Gonstantium, quibus anni tropici variatur longitudo : altera ma- 



4) Die CoUation hat aequiooetium. 
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nifeslior, reliqua occultior. Hodie enim et ab anno Christi 1^00 
Apogaeum solis est in cancro, et sol aestate tardus, hyenie velox, 
uelociter appellens ad vernale aequinoctiuin : Post annoruni 
nouein niiilia plus minus, erit Apogaeum in Capricorno, sol per 
hyemem tardus , tardc applicans ad vernale aequinoctiuin. His 
igitur nouem annorum millibus octo dies plus accedunt , (}uam 
alteris nouem millibus secuturis, si tamen sequentur. 

Altera causa est, quod Ecliptica mutat sedes sab fixis , axis 
vero mundi constantem retinet inclinationem ad polos alicuius 
Eclipticae roediae; quae res licet paruam, et non satis certo di- 
mcnsam , aliquam tamen efficit tropicorum inaequalitatem. Sed 
cum subtilis sit consideratio : mitto in praesentia illam pluribus 
explicare. Tot causis partim occultis partim manifestis cum va- 
rietur tropicorum annorum longitudo , quis praesuriiat tropicum 
annum, quacunque exemptione dierum, in politica tempora reci- 
pere, praesertim in multa porro secula quasi constantem futu- 
rum? itaque caute Gregorius seu eius explicatores, exemptionem 
hanc relinquit posterorum curae et industriae pro re nata emen- 
dandam. Retineamus igitur. quod passim et Jöstielio placet, in 
numeratione dierum anni politica JuHanum veterera, cuius poH- 
tica quantitas cum mundo quasi ineepit, cum ßnibus orbis terra- 
rum in latum explicatur, ordinatio uero cum incunabilis imperii 
Roroam inuecta fuit, quem Patres Niceni, licet iam translato 
aequinoetio, non mouerunt suo statu, cum Pascha ordiiiarent: 
et quo Gregorius ipse carere non potest. 

Sequitur ut de festis fixis agam. Pauca circa ea nobis Pro- 
testantibus sunt consideranda , nimiruni muHipiicari festa, qut- 
busdam diuersarum partium subditis miseris : et in Camera spi- 
rensi hodie S14 Apostolos per annum distributos , in id compara- 
tos, ut iusticiae cursum , numero freti, tanto magis impediant, 
quia 3cilicet procrastinationum alii praetextus nulii sunt. Qua«- 
ritur hie a Theologis, quid hie salua Jibertäte in fauorem inopuni 
facere possimus ; cum praesertim fixa festa pleraque a Pontifici- 
bus instituta sint! Altera causa hodie ridicula, seruire tamen 
nobis ad speciem potest. Cum enim sciamus, aequinoctium, hoc 
est, lerminum Paschalem in Juliane Galendario ascendere: metus 
equidem hie esto, ne quando Pascha in ferias Natalicias incidens 
nobis omnem anni statum turbet : imo potius , ne festum Nati- 
uitatis Christi in vernum tempus descendat , deleaturque coni- 
miseratio B. Mariae, hyeme parientis in stabuio, puerulique fri- 
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goris causa plorantis. Vt igitur hoc caveatur, quid prohibet, nos 
id agere, quod praeiveruni Ponlificii? Omnino et nos possumus 
Natiuitatem Christi, quae erat antea in 25. Decembris iam cele- 
brare in 15. Decembris, post annum 1700 in 14. Decembris, post 
1800 in 13., post 1900 in 12., et denique (omisso 2000) post 
2100 in 11. Decembris anni Juliani. Adsuescent illi , qui tunc 
victuri sunt. Nee necesse est, ut haec ascensio festorum antea 
fixorum uel aequabilitatem uel irregularilatem ascendentis ter- 
mini Paschatis praecise imitetur: sufficit quod hoc pacto in 133 
annis pauloque amplius uno die ascendant festa , ut et terminus 
Pasdiatis seu aequinoctium hoc annorum numero [medio modo} 
asoendit. 

Nee prohiberL/potest. quin feslis hisce fixis antiquos dierum 
numeros ex Juliano apponamus, vocemusque annum festorum 
' uel Ecclesiasticum , tantummodo ut in contractibus politicis nu- 
mero dierum politico porro utamur, omissis in solidum menlio- 
nibus festorum seu sanctorum : et iis in dies Julia nos mutatis, 
quibus erant adscripta antiquitus, nisi manifesta obsten t. Summa 
haec est, ut iungantur calendaria antiquum et nouum, sed in 
antiquo omittantur sancti : et mensos anliqui singuli singula folia 
oocupent. ^) 

Superest iam ut, quod supra bis promisi iam exsequar, et 
quae contra Gaiuisianam methodum dici possunt expediam. 

nie correctionem Paschatis instituit per ipsam Astronomiam 
et motus medios, reiectis omnibus Cyclis," offensus informitate 
Cvcli Epadarum Gregoriani, qui in locum aurei numeri rece- 
ptus est* 

At cum testetur Ambrosius , inslitutum in ipso Cohcih'o Ni- 
ceno Oyckim decem nouenalem , receptusque sit 500 annis post 
Christum in Julianum Calendarium , hactenusque fueiit in usu, 
non obstante, quod in ipso suo initio talia peccaverit, quaiia 
Caluisius et Jöstelius in Gregoriano Cyclo Epactarum, Jöslelius 
in Caluisiana emendatione reprehendunt ; omnesque gentes Cyclis 
utaniur; censuerim hunc antiquum Calendarii .Tuliani hospiteni 
non immisericorditer eiiciendum consueto hospitio,. sed comiter 
tract^indum, et adhibita modica emendatione, condonandos illi 
reliquos errores, quos more suo etiam concilii Niceni temporibus 



1) Hier steht die nachträgliche Randbemerkung Kepler'fi: nota meam 
sententiam circa hoc punctum, boni publici sludiosam in Romano Imperio. 
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admisit, ut eosdem etiam porro admittat; praesertim cum et 
Gregorius illos habeat errores> et multo minor sit nostrarum par- 
tium inuidia , si retentione antiqui Gycli , qui fauorem oonoiliat, 
quam si aliqua nouatione a pontificiis in paschatis celebratione 
discrepenms. Emendatio cycli taiis est , quae detur astronomis 
et ipsis Galuisio et Jöstelio exanünanda. ^j Primo aureus XI. men- 
sibus Februario et Apiili ex die i sursum promoueatur in d: 4. 
Similiter et aurei XIX et VIII, singuli in diem unitate superio- 
rem, mensibus Aprili et Junio. Apparet enim luxatos esse a Dio- 
nysio hos aureos bis mensibus, ut 5. Aprilis etiam nouilunium 
esse potesty quia patres Niceni nouiiunia paschalia inter 8 Martii 
et 5 Aprilis inclusive, diebus 29 libere vagari voluerunt, sequi- 
noctio in 21 Martii quasi fixo supposito. At cum moueatur aequi- 
noctium, eoque nos alios terminos Pascbalium Nouiluniorum 
substituere cogamur, iste igitur 5. Aprilis in posterum hoc suo 
priuilegio careat, maneantque sie (restitutis aureis) menses aiter^ 
nis pleni et cavi (dissimulato Februarii bissexto) . 

Secundo hodie sit aequinoctii dies i Martii Juliani , ut est 
quidem : ergo termini Nouiluniorum Paschalium erunt a 25. Fe- 
bruarii in 25. Martii inclusiue. Nam etsi numerus IX, qui poni- 
tur ad 23. Febr. et 25. Martii aequaliter distat a 10. Martii, tarnen 
decima quarta prioris nouilunii cadit ante 1 0. Martii in 8. Martii, 
et sie Nouilunium in 23. Febr : hoc tempore inchoat duodecimum 
mensem , itaque ambiguitas a propinquitate nouilumorum relicta 
facile tollitur per XIV Lunam. 

Tertio corrigatur Cyclus aurei numeri seu potius regula in- 
quirendi currentis aurei numeri hoc modo. Ad annos Ghristi ad- 
debatur hactenus unitas. lam addantur praeterea toties undecim. 
quoties in annis Ghristi reperiuntur 500 (seu potius 493^^/19: 
parva est differentia in paucis seculisj . Et abiicianiur 1 9, quoties 
fieri potest, residuum est aureus anni currentis. 

Sed praestiterit fortasse ad annos Ghristi primo addere non 
1 . sed 9. propter decimas quartas. 

Tertio praestiterit primo post annum 300 Ghristi addere un- 
decim, inde semper post 500. Electio inter hos tres raodos per- 
mittatur potioribus Astronomorum votis. 



4) Eine zweite Randbemerkung Kepler's: qua ratione Pascha emen- 
detur. Causas plerorumque inuenietis in colloquio Germanico. 
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Exempium : 



Primo modo 



Annus Sit 4 609 

Epocha CUristi 4 

500 44 

4000 44 

4500 44 



Seeundo modo 



Epocha eil. 
500. 
4000. 
4500. 



4609 

9 

44 

44 

44 



Tertio modo 

4 609 

Epocha Ch. 9 

300 — 44 

800 — 44 

4300 — 44 



4643 
19 
fi 

4 52 



423 



444 



Aureus 9 

Paschale Nouilunium 25. Mar. 

Pascbaiis Deeim« quarta 7. Apr. 

Pascha 9. Apr. 

Pasche Pontificiam ^/ig. April. 
Pascha vetas ^^/-i^. April. 




4654 



Aureus 4 7 

- 25. Febr. 

- 40. Mar. 

- 42. Mar. 
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25. heb. 
40. Mar. 
42. Mar. 



Recte secuudum coelum. 



Cautione opus esset, quando aureus II currit et proxime instante 
correctione pro aureo III, aureus XlV assumendus est ex lege 
superiore, tunc 2. Decembris, et 30. Januarii essent Nouilunia, 
et sie una lunatio dierum 59, tunc igitur ante exitum anni fiat 
haec Interruptio Gycli, ut pro aureo 11 sit aureus XIII, monstrante 
31. Dec. nouilunium. 

Sed possunt hanc correctionis formam latius deducere, et 
cum veteri cumque Gre^oriano comparare, quibus est plus ocii. 

Sequitur typus Galendarii sectindum dicta duo 
puncta reformati in mensibus Januario 

et Februario. 



Aurei Januärius. 
III. 4. D. 70gesim. 

2. e. Hilarius 42. 

XI. 3. f. Foelix 43. 

4. g. Nicanor. 44. 

XIX. 5. a. Claudi. 45. 

VIII. 6. b. Marcellus46. 

7.C. ADthonius47. 

XVI. S.D. 60ge8. 48. 

V. 9. e. Martha 49. 

40. f. Fab.Seb. 20. 

XIII. 4 4. g. Agnes 24. 

II. 42.a. Vincent. 22. 



Anno 4609. 

Aurei Februarius. 

XII. 4 . g.Quatembr. 4 4 . 

2. a. Ernestus 42. 

XIX. 3.b. Eulalia 43. 

VIII. 4.C. Valentinus44. 

S.D. Reminisc. 45. 

XVI. 6. e. Juliana 46. 

V. 7. f. 47. 

8.g. Goncord. 48. 

XIII. 9.a. Susanna 4 9. 

II. 4 0.b. Euchariu8 20. 

44. c. 24. 

X. 42.D. oculi 22. 



Aurei Martius. 

III. 4.g. Philemon. 4 4. 

2.a. Gregor! US 42. 

XI. 3.b. Macedon. 48. 

4. c. Christian. 4 4. 

XIX. 5. D. Palmarum 45. 

VIII. 6.e. 46. 

7. f. Innocent. 47. 

XVI. 8.g.Anshelmus48. 

V. 9. a. Gertrud. 49. 

4 0. b. Aequinoct.20. 

XIII. 4 4.C. Benedictus24. 

II. 42. D. Pascha 22. 
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01imPaH3.e. 23. 

:änn*^*f- Gabriel 24. 
ciatio 45. g. Annan, 
eod. die. Mar. 25. 

XVIII. 4 6.8. Longinas 26. 
VII. 47. b. Esaias 27. 
4 8. c. Jerem. 28. 

XV. 4 9. D. Quasim. 29. 

IV. 20. e. 30. 

24 f. Gaidon. 34. 

XII. 22. g. Oliiia 4. Apr. 

I. 23. a. Raphael. 2. 

24. b. 3. 

[X. 25. c. Ambrosius 4. 

26 D. Misericord. 5. 

XVU. 27 e. Caelost. 6. 

VJ. 28. f. Apollo. 7. 

29. g. Procopius 8. 

XIV. 30. a. Xystas 9. 

III. 34. b. 4 0. 



Quod in hoc 1609 anno typuin feci, eo nihil praescribo 
neque consulo de tempore emendationis. Causa tarnen esse po- 
lest Astronomica. Nam hoc anno hora aequinoctii et plenilunii 
ueri ita coincidunt, ut multis seculis non coincidant propius. Et 
si mutamus aliquid, ut demonstremus retentam libertatem, con- 
ducit in capite ipso emendationis admitti discrimen , ut hoc anno 
Pascha integro mense celebraremus ante Pontificios : idque ex 
regula nostra coelo et Canonibus magis consona , quam sunt hoc 
anno ipsorum Epactae; sed cesso. Scio enim deliberatione et 
coinmunicatione opus esse et tempore. 

Finis. 



43. b. Emerent. 23. 


43. e. Terlull. 


28. 


X. 44. c Timoth. 24. 


XVm.4 4.f. Mattbiac 


24. 


45. D. 50gesim. 


VII. 45. g. Victor 


25. 


P. B. 25. 






XVIIl.4 6.e.Poiycarpus26 


46. a. 


26. 


Vn. 47. f. Chrysant. 27. 


XV. 4 7.b. Nestor. 


27. 


4 8.g. Valerius 28. 


IUI. 48. c. Rooianus 

] 


28. 
Mar. 


XV. 49. a. Carolas 29. 


49. D. Laetare 


4. 


Uli. 20. b. Adelus 30. 


XU. 20. e. 


2. 


24 . c. Virgilius 34. 


I. 24. f. Ludnailla 


3. 


XII. 22. D. 40gesim. 


22. g. Adrian US 


4. 


Bri. 4. 






I. 23. e. Maria Sic^t. 2. 


IX. 23. a. Rampold. 


5. 


24. f. ga^naci^t 3. 


24. b. Euphros. 


6. 


IX. 25.g. %\6fixmit. 4. 


XVII. 25. c. Gotfrld. 


7. 


26. a. Agathas. 5. 


VI. 26. D. Judica 


8. 


XVII. «7.b. Dorothea 6. 


27. e. 


9. 


VI. 28. c. Richard. 7. 


XIV. 28. f. Alexand. 


4 0. 


29. D. Inaocavit. 8. 






XIV. 30 e. Eaphro. 9. 






34. f. 40. 







Carl Henmanny Vorläufige Cwjectur über die Ursachen 4er 
thermoelektrischen Ströme. ^) 

Die zum Gleichgewicht eines Gases erforderlichen Be- 
dingungen sind bekanntlich ausgedrückt durch : 

/. V \ bP y 4 dp „ i bP „ 

^^'f 735"'*^' T3ir*^ T'S*^' 

wo P den Druck im Innern des Gases, d seine Dichtigkeit, und 
Xy Yy Z die einwirkenden äusseren Kräfte bezeichnen. Dabei 
findet, zufolge des Mciriotte^Gay Lussac sehen Gesetzes, zwischen 
P und 3 die Relation statt : 

wo 91, a Gonstanten sind, und & die (der Celsius" sehen Scala 
enlsprechende} Temperatur bezeichnet. 

Die Gleichgewichtsbedingungen (1.) lassen sich zusammen- 
fassen in die eine Formel 

(3.) ^ = X(te + Fdy + Zdfs ; 

und diese nimmt, falls Xj Yj Z die Differentialquotienten einer 
Function F sind, folgende Gestalt an : 

(4.) T == '<''' 

oder, wenn man d vermittelst (2.) eliminirt, folgende : 

(6.) 9id(iogP).-^. 

Hieraus aber folgt [wie ttbrigens auch Lagrange ^) schon bemerkt 
hat] , dass Gleichgewicht nur dann eintreten kann, wenn d' eine 
Function von P ist. 



i) Das Manascript wurde eingereicht am 46. Mai 4872. 

9) lo^rati^«; Möcanique anal ytique. Paris 1853. Tome I, p. 304. 

Mftth.-pkjs. ClMM. 1872. k 
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Ist das betrachtete Gas eingeschlossen in irgend eine starre 
Hülle, und ist ferner die Kräftefunction F in bestimmter Weise 
gegeben, so wird man diese Hülle jederzeit von Aussen her in 
Contact setzen können mit constanten Wärmequellen von solcher 
Beschaffenheit, dass die Temperatur ^ niemals eine Function von 
F werden kann; und alsdann wird also das Gas innerhalb der 
Hülle in perpetuirlicher Bewegung sich befinden. 

Eine derartige perpetuirliche Bewegung lässt sich z. B. her- 
steilen im Innern einer in sich zurücklaufenden Glasröhre, falls 
man nur über die Kräftefunction F, sowie über die Tempera tur- 
vertheilung an der Oberfläche der Röhre in geeigneter Weise zu 
diSponireü im Stande ist. 

Die Röhre sei überall von gleichem Querschnitt, und so 
enge , dass das darin enthaltene Gas nur longitudinal (d. i. nur 
in der Richtung der Röhre) sich bewegen kann. Ferner mögen 
die auf das Gas einwirkenden äusseren Kräfte von solcher Be- 
i^chaffenheit sein, dass F längs eines gewissen Segmentes der 
Riöhre einen constanten Werth A, und längs des übiig bleibenden 
Segmentes einen andern constanten Werth B besitzt; während 
an jeder der beiden Grenzstellen ein continuirlicher aber ziem- 
lich rapider Uebergang des einen Werthes in den andern statt- 
findet. Diese Verhältnisse seien angedeutet durch folgendes 
Schema : 

A B A 

1— I 1— I 

wo B sich hinerstreckt von b^ bis 62 , ebenso A von 02 bis Ox . 
Es mögen nämlich die vorhin genannt^a Segmente der Röhro 
angedeutet sein durch die Strecken A und B^ andererseüd die 
erwähnten üebergangsstellen angedeutet durch die kleinen ' 
Strecken a^ b^ und b^ a^- — Endlich sei nun die Röhre an der 
Stelle Oj 61 umgeben von einer constanten Wärmequelle von der 
Temperatur d-^ , und an der Stelle b^ «2 von einer andern solchen 
Wärmequelle von der Temperatur d'i» 

Zum Vorhandensein des Gleichgewichts ist nach (5.) ertor^ 
derlich, dass für jedes Element do der Röhre die Gleichung 
besteht : 

(6.) • 8ed(logP) = ^, 

wo d (log P) und dF die dem Element da correspondirenden 
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Differentiafle sind. Die Erfüllung dieser Bedingung ti^ sUmmt- 
ZtcAe Elemente der Rt>hre ist , wie sogleich gezeigt werden soll, 
ein Ding der Unmögliefakeit, falls die gegebenen Tetoperatiiren 
^] und ^2 ^^^ einander versobieden sind. 

Inlegrirl man nämlich die Gleichung (5.) über sämmtliohe 
Elemente da der ganzen Röhre, so folgt : 

und die rechte Seite dieser Formel reducirt sich , weil F längs A 
den Constanten Werth A, längs B den comtanten Werth B besitzt, 
auf zwei den beiden üebergangsstellen a^ b^ und b^ a^ ent- 
sprechende Integrale. Man erhält also : 

oder weil ^ längs der Uebergangsstelle ai b^ den cofislanten 
Werth ^1 , und längs der UebergangssLolle 62^2 den conHanJtm 
Werth ^2 besitzt : 

= -^ fdF -H -^fdF, 

d. i. 

also schliesslich : 

(7.) o = (B-A)f-V ü— V 

Ist nun A verschieden von B , und ^^ verschieden von 1^2 ? ^^ 
wird die Erfüllung dieser Gleichung (7.} , mithin auch die Er- 
füllung der Gleichung (6.) unmöglich, mithin im Innern der 
Röhre eine perpetuirliche Strömung vorhanden sein. Die Rich- 
tung dieser Stanömung lässt sich leicht ermitteln; man findet, 
dass dieselbe, falls A < B ist, im Segmente A vom kälteren Eum 
wärmeren Ende geht. *) 



4) Diese Schlussfotgerungen dürften ihre experimentelle fiesttttigang 
gefmiden haben darch einige Versuche, welche mein Freund Fedder$em 
sMzustellen die Gttte hatte. Derselbe hatte in einer langen Glasröhre auf 
eine kurze Strecke geglühten Plati nach warn m oder PalladiumachwamiB fest 
eingeslainpfi; Wurde nun das eine Ende dieser Strecke erhitzt, das andere 
dagegen kalt erhalten , während die in der Röhre enthaltene Luft ^i Pt 



st Carl Neuxann, 

Die in solcher Weise constatirte peipetuirliche Bewegung 
des Gases hat, was unsere theoretischen Vorstellungen anbe- 
langt, ihren innem Grund darin, dass hier zweiei*lei Prmeipm\ 
in einander greifen , dass j^des derselben einen andern Gleich- 
gewichtszustand fordert, eine Ausgleichung zwischen diesen 
beiderlei Anforderungen aber nicht möglich ist. Die in Rede 
stehenden Principien oder Bewegungsursachen sind einerseits 
das Princip der potentiellen Kräße , andererseits das Princip des 
isotropen Druckes. In unseren Formeln findet das erstere seinen 
. Ausdruck durch die der Function P entspringenden Kräfte X, F, Z; 
letzteres durch die dem Mariottä-Gay Lti^^ac'schen Gesetz unter- 
worfene Kraft P. 



Ich wende mich nun zu dem eigentlichen Gegenstande 
meiner Mittheilung. In meinen früheren Untersuchungen (vergl. 
diese Berichte vom Jahre 1871, p. 407) sind die Ursachen oder 
Kräfte, durch welche die thermoelektrischen Ströme entstehen, 
kurzweg als Verschiebungskräfte bezeichnet worden; zugleich 
ist damals bemerkt worden, dass diese Kräfte bis jetzt völlig 
räthselhafter Natur sind, namentlich aber nachgewiesen worden, 
dass dieselben kein Potential besitzen können, weder im sta- 
tischen noch im dynamischen Sinne (l. c. p. 406). 

In den einigermaassen gut und fest ausgebildeten Theilen 
der theoretischen Physik finden wir zwei von einander differente 
Grundlagen, bald einzeln, bald nebeneinander hergehend, näm- 
lich das Princip der potentiellen Kräfte und das Princip des iso- 
tropen D)^uckes. Die Hoffnung , es werde dereinst möglich sein. 



atmosphärische Luft, bei Pd Wasserstoff) darch einen Tropfen einer Flüssig- 
keit (Quecksiiber, Schwefelsäure oder Oel) jederseits abgesperrt war, so zeigte 
sich eine Bewe'gung von dem kälteren zu dem wärmeren Ende durch den 
Schwammpfropf hindurch. Die Schwierigkeit den Wasserdampf, der stö- 
rend einzuwirken schien, ganz zu entfernen, sowie der Uebelstand , dass 
bei abwechselnden Erwärmungen und Erkältungen der Schwammpfropf 
sich an den Wandungen der Glasröhre lockerte und dadurch eine freie 
Communication des Gases in der ganzen Röhre herbeigeführt wurde, haben 
es bis jetzt unmöglich gemacht, bestimmte Zahlenangaben für den Verlauf 
einer seither unbekannten Erscheinung zu liefern, welche man vielleicht 
nicht unpassend mit dem Namen Thermodiffusion bezeichnen könnte. 



Die THERMOBLBKTltlSOHBK StRÖHE. 

die Ursachen der thermoelektrischen Slrtfme zarttckzuftibren auf 
das erste Princip allein , war durch die Ergebnisse der eben an- 
gefahrten Untersuchungen so gut wie abgeschnitten; und von 
selber musste daher der Blick sich richten auf jenes andere 
Princip, auf das Princip des isotropen Druckes. 

Um zunächst beurtheilen zu können , ob bei Zufattifenahme 
dieses zweiten Princips^l wirklich irgend weldbe Aussicht sich 
eröffne zur Erklärung der thermoelektrischen Ströme, war zu- 
nädist die allgemeine Frage zu beantworten, ob beiderlei Prin" 
cipien zusammengenommen die perpetuirliche Bewegung irgend 
einer Materie zur Folge haben können, sobald dieselbe (wie 
solches bei den thermoelektrischen Strömen der Fall ist) der 
Einwirkung gegebener Wärmequellen und der gleichzeitigen Ein- 
wirkung gegebener potentieller Kräfte unterworfen gedacht wird. 
Diese Vorfrage führte mich zur Betrachtung gasförmiger Materien 
hin, und fand durch dieses Beispiel ihre bejahende Beant- 
wortung, wie solches auf den vorhergehenden Sdten näher ex- 
plidrt worden ist. 

Somit erscheint es wohl einigermassen der Mühe werth, zu 
untersuchen, ob von jenen 6ß/dertet Principien aus, ähnlich wie 
die Gasströme, ähnlich vielleicht auch die thermoelektrischen 
Ströme ihre Erklärung finden können ; und es mag mir daher 
gestattet sein, öinen derartigen Versuch hier in Kürze mitzu- 
theilen. So wenig exact und provisorisch dieser Versuch in Bezug 
auf seine nähere Ausführung vorläufig auch sein mag, so dürfte 
aus demselben dennoch hervorgehen, dass weitere und sorg- 
fältiger ausgeführte Arbeiten, in dieser Bichtung nicht ohne Aus- 
sicht auf günstigen Erfolg sein werden. 

Ich behalte die in meinem schon genannten früheren Auf- 
satz entwickelten Anschauungen (vergl. diese Berichte vom Jahre 
4874, p. 386 — 449) vollständig und ungeändert bei, abgesehen 
von den damals eingeführten Verschiebungskräfteu. An Stelle 
dieser lasse ich die Supposition eintreten , dass im elektrischen 
Ffaiidum (ebenso wie in einem Gase) ein dem Mariotte^Gay Lus-- 
^ac'schen Gesetz 

(8.) P=^{a -{- »]d 

entsprechender isotroper Dnick P stattfindet, ^ vergl. (^«jj. 
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Von dieser Grandlage aus ergiebt sioh für die Bewegung 
des genannten Pluidunis^) in einer linearen Thermokeile {ol- 
gende Gleichung : 

(9.) _ j« ___«_+ £-,. 

Hier bezeichnet : 

da ein Element 4er Thermokette, 
q den Querschnitt des Elementes dOj 
X den reoiprocen Werth der Leitungsfäbigkeit der in 

da enthaltenen festen Substanz, 
ä die Dichtigkeit des in da enthaltenen Fluidums, 
P den isotropen Druck in diesem Fluidum, 
J die Stromstärke dieses Fluidums, 
das auf da ausgeübte elektrostatische Potential, das- 
selbe bezogen gedacht auf die elektrisct^ Massen- 
einheit, 
El, die nach da genommene Componente der auf da 
einwirkenden elektrodynamischen Kraft, diese Kraft 
bezogen gedacht auf die elektrische Masseneinheit. 

Aus dem Gesetze (8.) ergiebt sich sofort : 
mithin : 

Somit kann die Gleichung (9.) auch so dargestellt werden : 

oder, falls man sich beschränkt auf die Betrachtung des statio- 
nären Zustandes, auch so : 

^ * q da ^ ^ da da 

Integrirt man diese Gleichung über sämmtliche Elemente da der 
ganzen Thermokette, und beachtet, dass (zufolge des voraus- 



4) Der unitarischen Vorstellungsweise entsprechend, sollen im Fol- 
genden kurzweg die Worte Fluidum und negative Materie gebraucht werden ; 
ersteres zur Bezeichnung des aus positiv elektrischer Materie bestehenden 
Fluidums , letzteres zur Bezeichnung der mit den ponderablen Massen un- 
löslich verbuiK^enen negativ elektrischen Materie. 
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gesetzten stationären Zustan()e$) die StrcuDstärke J längs der 
Kette constant ist, so arhäH i|ian sofort : 

oder was dasselbe ist : 

(13.) Jti) = --9i/*d{log(I), 

wo to den sogepann^en Widerstand dar KeUa bezeichnet, u^d 
wo die Integration rechter Ha^d hinerstreckt 9U denken ißt Ubßv 
sämmtliche Elemente der ganzen Ke^ta. 

Die gegebene Kette sei von möglichst einfacher Besohafien-^ 
heit; ßie m zusammeQgelatb^MMiS ^^ei Matalldr^bien A und B^ 
iiod angedeutet durcb folgendes Schema : 

A ^ 4 

, .( — \ , — . — — l-^— I- 



Dabm soll der ^ — ► diejenige Richtung markiren, in welcher auf 
dem Ringe (d. i. auf der Kette) die B<^enlänge und ebenso auch 
die Stromstärke zu rechnen sind. Die beiden Ueb^drgangsstellen^) 
Oibi und 62 ^2 ii^ögcp in copstanten Temperaturen erhalten jge- 
dacht werden, die eine in der Temperatur ^^ , die andere in 
der Temperatur ^92. Um nun , unter so bewandteh Umständen, 
das in (43.) vorhandene Integral berechnen zu tonnen, müssen 
wir zunächst bestimmtere Vorstellungen uns bilden über die 
Dichtigkeit d des elektrischen Fluidums. 

Bezeichnet man bei einer homogenen Substanz (z. B. bei 
einer homogenen Metalhnasse) für die Temperaturen und 9 
die linearen Dimensionen mit l^ und / , ferner die Volumina mit 
t% und t;, endiich die Dichtigkeiten mit <io und d, so finden be- 
kanntlich Relationen statt von folgender Form : 



4) Sind die Metalle ii und B, um ein Beispiel vor Augen zu haben, 
etwa Antimon und Wismuth , so wird in unserm Schema das von bi bis 62 
sich erstreckende Segment B aus htmiögenem Wismath, ebenso das von 
Os bis Ol reichende Segment A aus hovMgenwh Antimon bestehen. Anders 
verhält es sich mit den Uebergangsstellen, nämlich mit den Elementen Oi 61 
und 62 o^' Denn das in einem solchen Elemente vorhandene Metall ist 
nicht mehr als homogen zu bezeichnen, sondern vielmehr als eine aus Anti- 
mon und Wismuth zusammengasetzteiegirung, daran Misch ungsverh^ltniss 
an verschiedenen Punctea des Elementes verschiedene Werthe besitzt 
(vergl. diese Berichte vom Jahre 4874, p. 441, 412). , 
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(4*.a) tz=z l^ {\ H- m^-^-n»^), 

(\ k.h) v^Vq (1 + 3m* -h 3n*2) ^ 

(1 4. c) d » do (< - 3m* - 3n*2), 

wo m und n gewisse Gonstanten sind , von denen die erstere 
bezeichnet zu werden pflegt als der lineare thermische Aus- 
dehnungscoefficienL Bei dem Uebergange von (ll.a) zu (14.b) 
und dann weiter zu (14. c) sind die höiieren Potenzen von m, n 
vernachlässigt worden ; was (weil m, n erfahrungsniSIssig sehr 
klein sind) wohl gestattet ist, und auch im Folgenden ge- 
schehen mag. 

Die negativ elektrische Materie befindet sich mit der pon- 
derablen Materie des Metalles in unlöslicher Verbindung. Dem- 
zufolge wird beim Uebergange von der Temperatur zur Tem- 
peratur * die Dichtigkeit jener negativ elektrischen Materie 
genau in demselben Yerhältniss sich ändern , wie die der pon- 
derablen. Bezeichnet man also für die genannten Temperaturen 
die Dichtigkeiten der negativen Materie mit d^ und d , so wird 
S^ : d OS d^ : d sein, und folglich nach (14. c) : 

(U. d) <f = <Jo (1 - 3w* - 3n*2). 

Das betrachtete Metall befindet sich (hinsichtlich der elektri- 
schen Verhältnisse) in seinem sogenannten natürlichen Zustande, 
wenn an jeder Stelle die Dichtigkeit des Fluidums gleich gross 
ist mit der Dichtigkeit der daselbst vorhandenen negativen 
Materie; so dass also während des na/t^r/icA^n Zustandes die 
Dichtigkeit jenes Fluidums ebenfalls ausgedrückt sein wird durch 
die Formel (14.d). 

Diese normale (nämlich dem natOrUchen Zustande entspre- 
chende) Dichtigkeit des Fluidums erleidet nun allerdings, sobald 
das Metall in andere Zustände versetzt vidrd, irgend welche Ver- 
änderungen, und zwar Veränderungen, deren Grösse oder Klein- 
heit ohne tiefer gehende Betrachtungen nicht gut beuitheilt werden 
kann. Wenn ich nun trotzdem diese Veränderungen im Folgenden 
vernachlässigen werde, so ist das nur einNothbehelf ^), und zu- 
gleich der Grund, wesshalb die gegenwärtige Untersuchung , in 



4) Allerdings könnte ich mich, um diese Vernachlttssigang zu recht- 
fertigen, auf Hiemann berufen. Vergl. diese Berichte vom Jahre 4874, 
P. 417, 448. 
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Bezug auf ihre nähere Ausführung, von n>ir schon vorhin als eine 
wenig exaete und provisorische bezeichnet wurde. 

Wir setzen also, dnerlei ob das Metall in seinem naHir" 
liehen^ oder in irgend welchem andeim Zustande sich befindet» 
die Dichtigkeit d des in ihm enthaltenen Fluidums 
(U. e) = d^ (i — Sm& — 3n^2). 

An Stelle des Buchstabens d benutzen wir bei denjenigen Me> 
tallen A und B^ aus denen die gegebene Thermokette besteht, 
specieiler die Buchstaben a und ß ; und erhalten also : 

(U. f) a = «0 (^ — 3m* — 3n»^)j 

(4 4. g) /S = ßo (4 - 3m'*- 3«'*2), 

wo m, n die dem Metalle A, und ffi\ n' die dem Metalle B ent- 
sprechenden Goefficienten sein sollen. 

Mit Rücksicht auf das Schema 

A B A 

-I— I- 



0\ h\ ^ ^2 * 

der gegebenen Kette, kann nun die Formel (43.) so dargestellt 
werden : 

a\ \t% k B 

WO die beiden ertkia Integrale den Uebergangsstellen 0| 6^ und 
62 Ol , die beiden letzten den homogenen Segmenten id und B 
entsprechen, und wo die Integrale, ebenso wie der Strom J, 
sdmmtlich gerechnet sind in der durch den *- — ^ angedeuteten 
Richtung. Die beiden ersten Integrale können , weil * auf den 
Uebergangsstellen die constanten Werthe *^ und *2 besitzt, auch 
so geschrieben werden : 

- &i fd (log <J) - *j fd (log d] , 

Sie reduciren i»ch also auf: 

- *i (log A — log ffi) - *2 (log «2 - log ß2) , 
d. i. auf 

(16.) ^,log J.-^, log-g, 

WO ai , ßx und «2 7 Ä die Werthe von a,ß (1 4. f. g) für die Tem- 
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perattiren ^t und ^2 bezeicbnen. Was femer die beiden leinten 
Integrale in (15.) apbelasigt, so liönnen diese auf Grund der ein- 
geführten Bezeichnungen auch so geschrieben werden : 

also (bei Anwendung der partieilen Integrationsmeihode) auch so: 

- [dlog «]^; ^ ^^ log ßj^] +/loga . d» ^flo%ß . d», 
also schliesslich auch so : 
(n.) -*ilogg-4.*2logJ-/loga,d^H.yiog/J,d*. 

Durch Substitution der Integralwerthe (16.), (17.) in die For- 
mel (15.) folgt: 

(48.) ^ 5= - Aoga - d» -hfläiß . d» . 

Führt man nun an Stelle der von ^ abhängenden Functionen 
Uj ß (14. f. g) zwei neue Functionen ein A(^), B(^), indem 
man setzt : 

M9) /loga.d^=»-A(*), 

flosß.d»^-B{»), 
SO ergiebt sich : 

(«0.) § - [A (*2) - A (*,) ] - [B (J^2) - B (*i) ] , 
oder was dasselbe ist : 

(21 .) 5 = [B (*i) - A (*,)] + [A (»^) - B (^2) ] . 

Letztere Formel steht in vollem Einklang mit der bei den thermo- 
elektrischen (und ebenso auch bei den hydroelektrischen) 
Strömen gebräuchlichen Nomenclatur. Dieser entsprechend 
würden nämlich A {■9-) und B {d-} zu bezeichnen sein als die von 
der Temperatur abhängenden Spannimgszahlen der betrachteten 
beiden Metalle A und B, 
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SeUt man fttr den Augenblick A (^) ^ B (^) » {(^) , so 
folgt aus (20.) : 

(22.) • %^f[H -f{»i)' 

Sind a , 6 , c beliebig gegebene Temperaturen , und denkt man 
sich den Temperaturen S^i , ^2 successive folgende Werthe 
zuertheilt : 

I) S^2 = fr, ^1 - a, 

II)' *2 = c, *i = a, 

m) *2 = c, *i = &, 

so wird, falls man die diesen drei Fällen entsprechenden Werthe 

von J mit Jj, *^n' *^in bezeichnet, zufolge (22.) die Relation 

stattfinden : 

(23.) ^m = -^n - -^i . 

ein ErgebnisSy welches völlig in Einklang steht mit einer schon von 

Becquerel^) atisgesprochenen Regel. 

Um die Functionen (oder Spannungszahlen) A(#), B (d') zu 
ermitteln, gehen wir zurück zu den Formeln (14. f. g). Aus 
diesen folgt : 

log a =a log «0 ^ log (1 — 3m* — Sn»^) , 

also mit Vernachlässigung der höhern Potenzen von wi, n : 

loga = log«o — 3fw* — 3n*2, 
folglich : 



log a . d* = (log ao) * - !^ *2 _ ^^3 ^. Const. 



Somit ergiebt sich aus (19.): 



(24.) A (*) = — (log Oo) * + ^-^^ + «^ — Const. , 

und folglich : 

(25.) A(»i)-A (*i) = (^ - *i) [- log Co + ?^ {»2 + »i) 

+ n(^J -K*2*, + *^)]. 
Ebenso erhält man : 

(26.) »(^2) - B (^1) - (*2 - »i) [- log/»o + ^' (*2 + *,) 

4) Vergl. das Biot-Fechner' sehe Lehrbuch der Experimentalphysik. 
Bd. 111, Leipzig 4 839, Seite 438. 
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Durch Substitution dieser Ausdrücke (25.), (M.) Dimnit sodann 
aber unsere Formel (20.) folgende Gestalt an : 

(27. X) :^ = i», - »,) [log A _ üü^ (^^ ^ ^^, 

- (n' - n) (*| + *2*, + dj)] , 

oder, falls man die Coefßcienten n, n' gegen m, m' vernach- 
lässigt, näherungsweise folgende : 

(27. y) :J = (^, - *.) [logA- Üüt^"(;^, + »,) ] . 

Uebrigens lassen sich diese Formeln (27. x. y) auch so dar- 
stellen : 

(28.x) :^ = 2T[logA_3(m'_m)cr-3(»'-«)(a5 + ^)] , 

(28. y) :g = 2 r[log A_ 3 (m'-m)a], 

WO ^2 — *i = 2t, und -^2 + ^1 = 51cy gesetzt ist, so dass 
also ^j Ä (j — T und ^2 = ^ + ^ 'st. 

Den weiteren Betrachtungen mag nun die approximative 
Formel (S7. y) oder (S8. y) zu Grunde gelegt werden. Sollen 
die Temperaturen ^1 und ^2 der Art eingerichtet werden, dass 
kein Strom entsteht^ J also ä wird, so ist, wie jene Formel 
zeigt , zu diesem Zwecke nur erforderlich , dass dem arithmeti- 

sehen Mittel ^-^-^ — - oder a ein gewisser bestimmter Werth bei- 
gelegt werde. Setzt man nämlich dieses arithmetische Mittel 

- * log ^^ 



3 (m' — OT) ° «0 

so wird J immer = sein , wie die Temperaturen ^j und ^2 
im Uebrigen auch beschaffen sein mögen. Dieses Ergebniss steht 
mit den experimentellen Untersuchungen von W, Thonison^) 'in 
gutem Einklang, Jener specielle Werth des arithmetischen Mit- 
tels (7, bei welcfiem kein Strom entsteht, die beiden Metalle A^ 
B also gegen einander neutral sind, wird von W. Thomson be- 
zeichnet als der neutrale TemperaturpuncL 

Um die Vorstellungen mehr zu fixiren, mögen folgende De- 
terminationen eingeführt und im Weiteren festgehalten werden : 



4) W. Thomson: On the elektrodynamic Qualities of Metals. Philo- 
soph ical Transactions of the R. Soc. of London. Vol. 446, p. 706. 



(«9.) 
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I. Es sei ^2 > ^1 > mithin r positiv. 

II. Die beiden Metalle, aus denen die Kette besteht, seien 
in solcher Ordnung mit Aj B bezeichnet, dass für 
Temperaturen , die wenig von verschieden sind, 
A elektropositiv ist gegen B, *) 

Zufolge der letztem Determination wird bei Anwendung von 
Temperaturen, die wenig von entfernt sind, in der Kette ein 
Strom entstehen , welcher durch die wärmere Löthstelle , d. i. 
durch die Stelle 9''^ , von B nach A geht, also ein Strom, welcher 

A B A 

•I- 



die Richtung des -" — ► besitzt. Hit andern Worten : Bei An- 
wendung von Temperaturen, die wenig von verschieden sind, 

wird Jy und folglich auch -^ positiv sein. Denn die Con-* 

stanten »> , 9t sind ihrer Bedeutung nach von positiver Natur. 

Bringen wir nun auf die Kette die Formel ($8. yj : 

(30.) §^ = 2t [(log ß, -« log «o) - 3 (m' - m) (7 ] 

in Anwendung, und zwar zunächst unter der Voraussetzung, 
dass d'i, ^2) mithin auch a unendlich nahe an liegen, so 

erhalten wir -^ s 2 t (log ß^ -~- log Oq) . Hieraus aber erkennen 

wir, weil zufolge jener Determinationen (29.) t und -^ 

positiv sind, sofort, dass log/?o I> ^og «o > mithin ßQ > a^ sein 
muss. Sind also A und B irgend zwei Metalle, von denen das 
ei'stere elektropositiv ist gegen das letztere bei solchen Tefnperor- 
turen, die wenig V(m abweichen, und sind femer a^ und ßQ die 
Dichtigkeiten y welche das respective in A und B enthaltene elek- 
trische Pluidum bei der Temperatur besitzt ^ so wird immer 
Oq <; ßQ sein. 

Nachdem der positive Werth von (log /J© — log «q) con- 
statirt ist, bringen wir nun unsere Formel (30.) in Anwendung 
auf beliebige Temperaturen -d-i , ^2 > indem wir beständig fest-' 



4) Besteht also die Kette z. B. aus Antimon und Wisroutb, so wird 
das Antimon mit A, das Wismuth mit B tu benennen sein. 
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halten an den DetenQinaiipnan (39.)) ^^ indBW wir uns wieder 
^j =a — r, ^2 = ^ + ^ gesetzt denken. Alsdann ierkennen 
wir sofort, dass der Werth von /, bei ungeändertem t, mit 
der Erhöhung von a sinken oder steigen wird, jenachdem die 
Constante (m' — m) positiv oder negativ ist. Ferner erkennen 
wir, dass der Werth von J Null werden wird, sobald man, wie 
beschaffen t auch sein mag , für a den speciellen Werth 

3 (w' — w) 

eintreten lässt , und dass also dieser sogenannte neutrale Tem- 
peraturpunct 2 über oder unter liegen wird, Jenachdem 
(m' — w) positiv oder negativ ist. Wir gelangen somit zu fol- 
gender Regel : Ist da^ Metall A für wenig von abweichende Tem- 
peraturen ehktropositiv gegen das Metall B, und sind m und m* 
die linearen thermischen Ausdehnungscoefficienten respective für 
A und B^ so wird, falls m' ^ m ist, der sogenannte neutrale 
Temperaturpimct 2 der beiden Metalle über liegen; und gleich- 
zeitig wird in diesem Falle der Werlh des Qw)tienten — bei 

wachsendem a mehr und mehr abnehmen. Andrerseits werden 
die entgegengesetzten Verhältnisse stattfinden, falls m' <^m ist. 

Nehmen wir die beiden Metalle Eisen und Kupfer, so ist 
ersteres als A, letzteres als B zu bezeichnen, weil bei wenig 
von abweichenden Temperaturen Eisen elektroposHiv gegen 
Kupfer ist. Gleichzeitig haben alsdann die Ausdehnungscoef- 
ficienten m, m' nach Pizeau folgende Zahlenwerthe : 

A) Eisen, m = 1136 . 10-8, 

B) Kupfer, w' = 1596 . lO-«. 

Folglich ist m' [> m. Folglich muss nach unserer Regel der neu- 
trale Temperaturpunct 2 über liegen. Solches findet durch 
die Erfahrung seine Bestätigung. Denn Becquerel, Hankel, W, 
Thomson haben -2 respective = 300», = 270», = 2800 gefunden. 

Nehmen wir ferner Antimon und Wismuth, so ist ersteres 
als das A^ letzteres als das B zu bezeichnen. Gleichzeitig ist, 
was die Ausdehnungscoefficienten m^ m' betrifll, nach Mat- 
thiessen : 

A) Antimon, m = 923 . lO-^, 

B) Wismuth, •»'=» 1167 . lO-». 



Dt« T1IISltlH>«Lfei:tllt»0H«H SntÖHB. 

Folglich i^ m' >» m. Fblgtrch muss nach unserer Begel der 
Werth des Quotienten — mit wachsendem <j mehr und mehr 
abnehmen; was ebeiifalis mit der firfahrung Übereinstimmt. 

In seldier Weis&diod von mir im Ganssen 34 Fälle, in denen 
experimentelle Data vorlagen, in Betracht gezogen worden. Ueber-^ 
all fand die gewttnseiwie üebereinfitinnnung statt, mh Ausnahme 
Yon 3 Füllen. 



Es wurde bereits hervongehoben , dass zur Erklärung der 
tfoermoelektrischen Ströme das Princip der potentienen Kräfte 
miEureicbend , die Herbeiziehung irgend eines zweiten Princips 
also eine Sache der Nothwendtgkeit ist. Als sc^ches aber dürfte 
sich (abgesehen von den eben angestellten Erörterungen) das 
Princip des isf^tropen Bmckes schon dess wegen empfehlen, weil 
dasselbe ein in andern Gebieten der physikalischen Wissenschaft 
seit lange adoptiries ist, die Creimng eines völlig neuen Prin- 
cipes aber jedenfalls beanstandet werden muss, solange die 
Aussiebt, mit den Torbandenen auszureichen, noch nicht völlig 
abgeschnitten sich findet. 

Uebrigens werde ich in meiner Ansicht, dass das Princip des 
isotropen Druckes nicht nur in der Hydrodynamik und Aero- 
dynamik, sondern auch in andern Gebieten der theoretischen 
Physik eine Rolle zu spielen berufen ist, wesentlich dadurch 
bestärkt, dass ich mich bereits bei früheren Untersuchungen 
über die Bewegung des Lichtäthers zu ebendemselben Princip mit 
einer gewissen Nothwendigkeit hingedrängt sah. In der That 
habe ich damals ^] nachgewiesen, dass die Gesetze der magneti- 



4) Ich beziehe mich hier auf meine Habilitationsschrift vom Jahre 
4858, welche später als separates Werk erschienen ist unter dem Titel: 
Die nwgnetische Drehung der PolarisaUonsebene des Lichtes. Halle 4 868. 
Dasselbe Princip des isotropen Druckes (der sich beim Aetber hinzuaddirt 
zu dem ausserdem bestehenden sogenannten elastischen Druck) ist ferner 
von mir zu Grunde gelegt worden in einem Aufsatz : Ueber die Aether- 
bewegung in KrystaUen (Math. Annalen. Bd. I. p. 325 und Bd. IL p. 482). 
Auch ist dasselbe Princip von Von der Mühl adoptirt worden bei seinen 
Untersuchungen über die Reflexion und Refraction des Lichtes (Doctor- 
Dissertation. Königsberg. 4866), welche hoffentlich bald in ausfuhrlicherer 
Gestalt erscheinen wird. 
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sehen Drehung der Polarisationsebene des Lichtes der Hauptsache 
nach in befriedigender Weise sich ableiten lassen, sobald man 
im Innern des Aethers ebenfalls einen gewissen üotropeii Druck 
annimmt, überhaupt mit Bezug auf den Aether von Vorstellungen 
ausgeht, ziemlich analog denjenigen, welche hier fttr das elek- 
trische Fluidum proponirt worden sind. 

Zu Anfang, als jene Vorstellung des äotropen Drucken 
speciell mit Bezug auf den Lichtäther zum ersten Mal sich mir 
aufdrängte, und ich meinem Vater darüber Mittheilung machte, 
wollte dieser ein solches Princip kaum gelten lassen ; und die 
meisten Physiker und Mathematiker werden wahrsdieinlicb noch 
heute demselben ihre Billigung versagen. Der anfängliche Wider- 
spruch meines Vaters verwandelte sich aber zu meiner grossen 
Freude sehr bald in unbedingte Zustimmung; so dass mein 
Vater das in Rede stehende Princip nicht nur in seinen Vor- 
lesungen adoptirte , sondern auch mehrmals mir gegenüber sich 
dahin äusserte, der durch jenes Princip in der theoretischen 
Optik , namentlich in der Theorie der Reflexion und Refraction, 
indicirte Weg sei derjenige, welcher vorläufig wohl am meisten 
sich empfehle. — Vielleicht dürfte die Zeit nicht ferne sein, wo 
das von mir mit Bezug auf Lichtäther und elektrisches Fluidum 
proponirte Princip des isotropen Druckes auf allgemeine An- 
nahme zu rechnen hat. 
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P. A. Hansen» lieber die Anwendung von Lichtbildern zur 
Beobachtung der Ventisvoriibergänge vor der Sonne. 

In meioen früheren Aufsätsen über die Anwendung der 
Helio-Pbotograpfaie auf Fttlle , in welchen Präcisionsmessungen 
auf dem erhaltenen Liebtbilde erforderlieh sind, habe ich vor- 
ausgesetzt, dass das Lichtbild dem Gegenstande, weichen es 
darstellt, in allen Theilen vollkommen proportional sei, und hie- 
bd unter Anderem das Resultat erhalten, dass man als Ausgang 
fttr die auKustellenden Messungen nur Einer graden Linie auf 
dem Bilde bedarf, die man durch einen im Brennpunkt des 
Objeetivs des hello ^ photographischen Apparats ausgespannten 
Spinnefaden darstellen kann. Die neueren Erfahrungen haben 
aber gezeigt, dass auch bei den besten Apparaten zu diesem 
Zwecke die Proportionalität des Bildes mit dem Gegenstände 
nidit erreicht werden kann, und es daher besonderer Versuche 
bedarf, um die Abweichungen eines jeden besonderen Apparats 
zu ermitteln und festzustellen, so wie besonderer Rechnungen, 
um die schädliche Wirkung dieses Mangels an Proportionalität aus 
dem Resultat, welches man erlangen will, zu entfernen. Indem 
ich diesen Gegenstand in dem geg^iwärtigen Aufsatze abzuhan- 
deln mir vornehme, werde ich in den EiiLlärungen mich beson- 
ders an einen Venus vorObergang vor der Sonnenscheibe halten, 
während die Resultate auch in anderen Fällen, unter Anderem 
bei Sonnenfinsternissen u. dergl. anwendbar sind. 

Denken wir uns während eines Vorttberganges der Venus 
vor der Sonueascbeibey von einer beliebigen Anzahl von Punkten 
der Sonne und dß» Umkreises der Venus, Lichtstrahlen aus- 
gebend, die sich im Auge des Beobachters schneiden. In ange- 
messener Entfernung vom Auge denke man sich eine Ebene, 

Xath.-pliy8. Classe. 1S72. 5 
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welche senkrecht auf den vom Mittelpunkt der Sonne ausfahren- 
den Lichtstrahl steht, und von allen oben genannten Lichtstrahlen 
geschnitten wird. Diese Durchschnittspunkte gewähren, wenn 
man sie auf alle Theile des Gegenstandes, so wie dieser sich dem 
Auge des Beobachters darstellt, ausdehnt, auf dieser Ebene ein 
Bild, welches dem Gegenstande in allen seinen Theilen propor- 
tional ist. Dieses ideelle Bild soll hier das Urbild genannt werden. 

Dem Urbilde stelle ich das durch den helio-photographischen 
Apparat erhaltene Lichtbild desselben gegenüber, welches ich 
die Projection des Urbildes, oder schlecht weg die Projection 
nennen werde. 

Da die Oberflächen der Glaslinsen, welche in ihrer Gesammt- 
heit den helio- photographischen Apparat bilden, Kugelschalen 
sind, und es unmöglich ist , alle Lichtstrahlen , die von Einem 
Punkt ausgehen, selbst wenn sie homogen wären, nach ihrer 
Brechung durch solche Linsen in Einen Punkt zu vereinigen. 
ausserdem verschiedenfarbige Lichtstrahlen verschieden ge- 
brochen werden, so darf man auf eine vollständige Proportiona- 
lität alier Theile der Projection mit dem Urbilde nicht rechnen. 
Zwar haben die Fortschritte der Dioptrik uns Mittel kennen 
gelehrt, die Vereinigung von Lichtstrahlen, die von bestimmten 
Punkten des Gegenstandes ausgehen, nach ihrer Brechung durch 
Glaslinsen der genannten Form wieder mit grosser Schärfe mit 
einander vereinigen zu können , aber für alle Lichtstrahlen , die 
von jedem Punkte des Gegenstandes ausgehen , ist diess nicht 
möglich, wenn gleich durch jene Hülfsmittel die Vereinigung sehr 
nahe hervorgebradit werden kann, so dass die übrig bleibenden 
Fehler klein sein werden. 

Da die Linsen , aus denen das Ocular des helio-photogra- 
phischen Apparats besteht, weit grössere Krümmungen besitzen, 
als die des Objectivs, so ist es vorzugsweise das Ocular, welchem 
der Mangel an Proportionalität der Projection mit dem Urbilde 
zugeschrieben werden muss, und der vom Objectiv herrührende 
Tbeil dieses Mangels kann gegen denjenigen, welchen das Ocular 
hervorbringt, als verschwindend betrachtet werden. 

Denken wir uns ein vollkommen gearbeitetes und genau 
centrirtes, aus mehreren Linsen bestehendes Ocular, so ist es 
klar , dass wenn in einem Punkte des Gesichtsfeldes desselben, 
dessen Entfernung von der optischen Achse des Oculars r genannt 
wird, die Abweichung von der Proportionalität die Grösse a 
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erreicht , in allen übrigen Punkten , die dieselbe Entfernung r 
von der optischen Achse besitzen, dieselbe Abweichung o von 
der Proportionalität zwischen der Projection und dem Urbiide 
stattfinden muss. Mit anderen Worten, die stattfindenden Ab* 
weichungen von der Proportionalität sind in jedem Kreise, dessen 
Mittelpunkt in der optischen Achse des Oculars liegt , dieselben, 
und diese Abweichungen sind daher nur Functionen der Entfer- 
nung des Punkts, dem sie angehören, von der optischen Achse. 

Selbst vs^enn es einem Optiker gelänge Linsen von anderer 
Form herzustellen, die dem Brechungsgesetze zufolge bessere 
Wirkung äussern müssten, als Kugeloberflächen, würde die obige 
Bedingung fortbestehen , da jedenfalls an die Stelle der Kugel- 
oberflächen nur Bevolutionsoberflächen gesetzt werden können, 
deren Umdrehungsachse mit der optischen Achse zusammenfällt. 

Da es auch dem geschicktesten Künstler nicht möglich ist, 
ein absolut vollkommenes Werk hervorzubringen, so wird ein 
Ocular, wie wir es uns eben gedacht haben, in der Wirkiidikeit 
nicht vorhanden sein ; aber die Hülfsmittel, die gegenwärtig zur 
Bearbeitung und Centrirung der Glaslinsen vorbanden sind, 
haben eine solche Vollkommenheit erreicht, und die verschiede- 
nen Glasarten, die jetzt zu dioptrischen Zwecken angefertigt 
werden, besitzen einen so hohen Grad von Homogeneität , dass 
wenig daran zu wünschen übrig bleibt. Die Hand des geschick- 
ten, und mit den besten Apparaten zur Bearbeitung der Linsen 
versehenen, praktischen Optikers kann daher ein Linsensystem 
herstellen, welches von der absoluten Genauigkeit nur um sehr 
kleine Grössen abweicht. Die oben ermittelte Bedingung, zufolge 
deren die Abweichungen von der Proportionalität blosse Fun- 
ctionen der Entfernung von der optischen Achse des Linsen- 
systems sind, wird daher bei allen , von geschickten Künstlern 
angefertigten Linsensystemen immer sehr nahe stattfinden ; starke 
Abweichungen davon würden sich auch sogleich durch Mangel 
an Deutlichkeit der Bilder verrathen müssen. 

Es sollen aus diesem Grunde in den zunächst folgenden 
Untersuchungen nur die Abweichungen von der Proportionali- 
tät betrachtet werden, deren Wegschafiung theoretisch betrach- 
tet unmöglich ist, und erst weiter unten soll angegeben werden, 
wie man überhaupt alle vorhandenen Abweichungen ermitteln 
und in Rechnung ziehen kann. 

5* 
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Verlegen wir auf der Projectioft — d. i. auf dem unmittel- 
bar erhaltenen Lichtbflde — so wie auf dem Urbilde, den An- 
fangspunkt der Coordinaten in den Punkt, welcher in der Ver- 
längerung der optischen Ad>se des zur Aufnahme des Lichtbildes 
dienenden Oculars des helio-photographiscben Apparates liegt. 
Seien auf dem Urbilde r die Entfernung irgend eines anderen 
Punkts von diesem Anfangspunkt, auf der Projection q die Ent-* 
fernung des jenem correspondirenden Punkts von demselben 
Anfangspunkt, und r blos Function von q. Da nun die theoreti- 
schen Abweichungen der gebrochenen Lichtstrahlen von ihrer 
vollkommenen Vereinigung durch Reihen ausgedrückt werden 
können , die nach den ungraden Potenzen ihres Abstandes von 
der optischen Achse fortschreiten, so dürfen wir setzen 

r = ß + ag3-f-6^^-*-Cß^ + etc. 

wo a, b, c, etc. constante Goefficienten sind , deren Erlangung 
weiter unten gezeigt werden wird. 

Dieser Ausdruck giebt also die vorhandene Abweichung von 
der Proportionalität zwischen der Projection und dem Urbilde, 
und da dieselbe nur klein sein kann, so werden immer a^ 6, c, etc. 
kleine Grössen sein ; durch zweckmässige Bestimmung der Ein- 
heit von ^3, ^^, ^7, etc. kann man stets bewirken, dass sie nicht 
allzu klein, und in ihrer Anwendung unbequem würden. 

Seien auf dem Urbilde x und y die rechtwinkligen Coor- 
dinaten des Punkts r , und auf der Projection | und tj die jenen 
parallelen Coordinaten des Punkts q ; sei ferner der Winkel, 
den der Radius r mit der Achse der x macht, dann wird ß auch 
der Winkel sein , den auf der Projection der Radius q mit der 
Achse der | macht, und wir bekommen 

X ss= r cos Oj I = ^ cos 6 
y SS r sin 0^ rj ss Qsin 6 

Aus den im vor. Art. erhaltenen Gleichungen ergeben sich 

(0 x = f^, y=^fv 

wenn man 

(2) . . . . . /* SB < + a ^2 4. i ^4 ^p. c ß6 ^ etc. 

setzt, und da 

(3) e = yF+^ 
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ist, so sind durch die Gieichungen (1) die Coordinaten irgend 
eines Punkts auf dem Urbilde dardi rationale Functionen der 
Coordinaten des correapondineuden Punkts auf der Projection 
dargestellt. Die Forderung, die Coordinaten jedes beliebigen 
Punkts des Urbildes überhaupt in Function der Coordinaten des 
correspondirenden Punkts der Projection, oder umgekehrt, dar- 
zustellen, die die Aufgabe der Projectionstheorie bildet, hat hier 
ohne Zuziehung der Infinitesimalrechnung erfüllt werden können, 
weil beides Urbild und Projection Ebenen sind. 

Durch Abmessungen auf der Projection, und Zuziehung der 
Gleichungen (1), (2), (3) kann man also die Lage jedes abgebil- 
deten Punkts auf dem Urbilde erhalten, und durch dasselbe Ver- 
fahren, wenn es auf alle erforderlichen Punkte ausgedehnt wird, 
das Bild , welches dem Gegenstande nicht völlig ähnlich ist, in 
ein demselben ganz ähnliches verwandeln. 

3. 

Sei irgend eine krumme oder grade Linie auf dem Urbilde 
gegeben, deren Gleichung 

F(x,i/)«0 

ist, wo unter F ein Functionszeichen verstanden wird , dann ist 
auf der Projection 

die Gleichung der entsprechenden Linie. Dieser allgemeine Satz 
soll hier nur auf die grade Linie und den Kreis angewandt wer- 
den, da wenigstens gegenwärtig zur Anwendung auf andere 
Linien kein BedWfniss vorliegt. 

I. 

Sei die Gleichung irgend einer auf dem Urbilde gegebenen 
graden Linie 

y cos a SS o^ sin a 4- p, 

dann ist a der Winkel, den diese grade Linie minder x Achse 
macht , und p die kleinste Entfernung derselben vom Anfängst* 
punkt der Goordinatän. Wir bekoramen nun sogleieh für 
entsprechende Linie auf der Projection die Gleichung 

iy cos of = I sin a -I- -y 



(4) { 
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woraus man erkennt, dass diese Linie im Allgemeinen eine 
krumme ist, die nur dann in eine grade übergeht, wenn p » 
ist, oder wenn sie durch den Anfangspunkt der Goordinaten. 
das ist durch die optische Achse des Oculars geht. 



5. 

Man kann die eben erhaltene Gleichung durch eine Winkel- 
transformation der Goordinaten vereinfachen. Seien ^ und r/ 
andere rechtwinklige Goordinaten , die mit den § und rj durch 
die folgenden Gleichungen verbunden sind, 

§ sa ^ oosa ^ rj' sin a 
rj ax ^ sin a '^ ff cos a 

dann giebt die Substitution für unsere Linie auf der Projection 
die Gleichung 

(^) - • -Vr^p 

und es wird ausserdem 

Die Gleichung (5) unserer Linie zeigt, dass sie zu beiden 
Seiten der Achse der tj' symmetrisch ist, da ^ nur in /*, und in 
dieser Function nur in graden Potenzen vorkommt. Ausserdem 
zeigt die (5) dass tj' immer abnimmt, wenn f zunimmt, und 
umgekehrt; wenn daher /'eines Maximums fähig ist, so besitzt 
rj' ein Minimum, und wenn /eines Minimums fähig ist, sq besitzt 
Tj' ein Maximum ; im ersteren Falle wendet unsere Linie ihre 
concave Seite, und im anderen Falle ihre convexe Seite der Achse 
der I' zu. Ob f Maxima oder Minima besitzt, hängt von der 
Beschaffenheit der Goefficienten a, fc, etc. des Ausdrucks 

f=s \ H-a^2^ft^4_^ etc. 

ab. Wenn diese Goefficienten alle positiv sind so ist der Werth 
/"ob i, für ^ SS3 0, ein Minimum, und wenn sie alle negativ sind, 
ein Maximum. In anderen Fällen kann f sowohl Maxima wie 
Minima haben, und in diesen hat unsere Linie Wendepunkte. 
Diese Sätze sind so leicht zu erkennen, dass sie keiner weiteren 
Beweise bedürfen. 
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6. 
Das Differential der Gleichung (5) giebt 



dx /. . d f fd 

woraus hervorgeht, dass unter allen Umständen tj' für den Werlh 
^ « ein Maximum oder ein Minimum ist. Der Werth tj' = 0, 
welcher ebenfalls den Differentialquotienten linker Hand gleich Null 
machen würde, ist unannehmbar, weil daraus im Allgemeinen 

fasoo folgen würde; der Werth j^» endlich bedingt die 

oben erwähnten Wendepunkte , deren üähere Betrachtung hier 
überflüssig ist. 

Setzt man ^=s in Z', so giebt die Gleichung (5), wenn 
man h statt tj' schreibt, 

aus welcher Gleichung der Maximal- oder Minimalwerth A von 
r/ folgt. Da die Coefficienten a, 6, etc. immer klein sind, so lässt 
sich der Werth von A aus dieser Gleichung immer durch ein 
indirectes Verfahren leicht berechnen. Man kann die nämliche 
Gleichung aber auch durch Reihenunikehr auflösen, und damit 
den Werth von h direct erhalten. Die Umkehrung ergiebt 

A = p-i-ap3 4-^p5^yp7 4., . . 



wo 



y = — 12 a3 + 8a6 — c 
etc. 



sind. 



7. 

Man kann nun leicht so viele Punkte unserer krummen 
Linie, wie man will, durch ein directes Verfahren berechnen, 
und darauf aufzeichnen. Zu dem Ende nehme man eine belie- 
bige Anzahl von Werthen von g an, die alle grösser sein müssen 
als A, und rechne damit die entsprechenden Werthe von rj' durch 
die Gleichung 



Iß P. A. Hansbn, 

und hierauf für jeden angenommenen Werth von q durch die 
Gleichung 

je zwei Werthe, einen positiven und einen negativen von absolut 
gleicher Grösse von ^, womit schon die Aufgabe gelöst ist, da 
man erforderlichen Falles durch die Gleichungen (4) von den 
Coordinaten ^ und tj' zu den | und 17 übergehen kann. 

8. 

Wenden wir uns zum Kreise. Denken wir uns auf dem 
Urbilde irgend einen bdiebigeü Kreis gezogen, und sueh^ ^e 
diesem entsprechende krumme Linie auf der Projection, Sei p 
die Entfernung des Mittelpunkts des Kreises von d^m Aufa^Qg^ 
punkt der Coordinaten , a der Winkel , dea p mit der co Achse 
macht, und R der Halbmesser des Kreises, däap ist 

x2 4- y2 «. 2 ccß CO« a r— 2 y p sin a -fe- p2 « i?2 

die Gleicl^wg de^hfip. Die Sub^iJution der Gleichungen (< ) 
gi^bt sogleiob 

(6) |2/'8-#tiyV^-^l/p0osa-2i?/'psiaa-^p^#=Ä^ 

welche die Gleichung der dem Kreise entsprechenden knimmen 
Linie auf der Projection ist. 

Man vereinfacht diese Gleichung wieder durch die Substi- 
tution 

^ = ^' cos a-^t]' sin a 

iy = I' sin a -f- 17-' ces a 

durch welche sie in 

(7) (r2-*-i?'2)/2_2rAp+/>'=fi^ 

oder in 

(8) 3?'v*+(r/--p)^=fi* 

übergeht. 

9. 

Alan erkepnt aus der ebep ^balte^eii Gleichung $oglieicb, 
dass die krumioe Linie auf d^ Pirojeqtioa » gleu^bwie auf dem 
Urbilde , ein Kreis ist , wenn p » 0, und dass der HalhoaesBer 

dieses Kreises -y zum Ausdruck hat. In allen anderen Fällen 
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wird aber diese Linie kein Kreis sondern ein Oval s^iq, welches 
aus zwei gleichen und ähnlichen Hälften besteht. 

Um diese Sätze zu beweisen , sei zuerst p = 0, oder mit 
Worten, der Mittelpunkt des Kreises auf dem Urbilde soll im 
Anfangspunkt der Coordinaten liegen. Da nun wie immer 
^2 -5 ^2 ^« 9j'2 ist^ so wird, wenn man zugleich den Ausdruck 
(2) für /'substituirt, die Gleichung (7) 

da hier q unveränderlich ist, offenbar die Gleichung eines Krei- 

ses mit dem Halbmesser ^ oder y sein , wie oben angeführt 

wurde. 

In allen andern Fällen bekommt man aus (8) 

^^'„rMBp^^ (9) 

woraus hervorgeht, dass jedem Oberhaupt mOglidien Werthe von 
^ zwei Werthe von tj' angeb<Hren, die absolut betrachtet einander 
gleich sind, von wetchen aber der eine positiv, und der andere 
negativ i$t. Die Achse der ^ theilt daher die krumme Linie in 
zwei gleiche und ähnliche Hälften. 

Die vorstehende Gleichung giebt femer xn erkennen, dass 
das Maximum und das Minimum von ^ durch die Ausdrücke 



\md^ 



gegeben sind, so wie dass diese beiden Werthe dem Werthe 
i;' 8 angehören. Substituirt man den entsprechenden Werth 
von /*, so zeigt sich, dass das Maximum und das Minimum von 
§ durch die Gleichungen 

und 

gegeben sind , die eben sa au^elöM werben könneOi ^ie oben 
die betrf ffißad^ Gl^ic^uag iur d^r Theorie der Proj^ction dor gr^n 
den Linie* 

Qie Gleioliiiog (9) giebt ferner ^u erk^g^ee, dflss de« Maxi- 
muip von iq' eintritt, w<|nn - 



^ f 
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ist, und den Ausdruck 

erhält. Die Achse der tj' theilt daher unsere krumme Linie in 
zwei ungleiche und unähnliche Theile, und es giebt keine Paral- 
lele zur t]' Achse, durch welche sie in zwei gleiche und ähnliche 
Theile getheilt werden könnte. 

10. 

Um eine beliebige Anzahl von Punkten der Projection eines 
der Grösse und Lage nach auf dem Urbilde gegebenen Kreises 
zu construiren, bemerke ich, dass die Gleichung (7) 

giebt. Nachdem man daher durch die im vor. Art. abgeleiteten 
Gleichutigen das Maximum und das Minimum von ^ berechnet 
hal, welche Werthe audi dem Maximum und Minimum von ^ 
entsprechen, nehme man eine Reihe von Wertben von q an, die 
innerhalb dieser Grenzen liegen , und berechne durch die vor^ 
stehende Gleichung die dazu gehörigen Werthe von l', woraus 
man die correspondirenden Werthe der trj' durch die Gleichung 



erhält. Will man aussenlem die Coordinaten | und tj kennen 
lernen, so geschieht diess wieder durch die Gleichungen (4j da 
a jedenfalls zu den gegebenen Grössen gehört. 

41. 

Nehmen wir jetzt die umgekehrte Aufgabe vor, betrachten 
wir die Projection eines auf dem Urbilde befindlichen Kreises 
als gegeben, und suchen die Grösse und Lage dieses Kreises. 
Da diese Au^abe die Bestimmung von drei Unbekannten, nem- 
lidi von tt, p, A, verlangt, so bedarf man zu ihrer Lösung drei 
Gleichungen, deren Gonstanten jedenfalls durch Abmessung der 
Coordinaten dreier Punkte der Projection erlangt w^tlen kön- 
nen. Seien diese Coordinaten §, tj,; ^, , tj,; §„, ti„ und die aus 
denselben folgenden Werthe von q und f bezüglich q, f; Q,^ f,\ 
Q^j f„. Setzt man nun zur Abkürzung 
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il s p sin er 
fi^ai p cos a 

so giebt die Gleichung (6) die Gleichungen 

Die Unterschiede dieser Gleichungen , in welchen p und R ver- 
schwinden, geben zur Bestimmung von l und fi die Gleichungen 

(ß2 p ^q,^p)^%[^ f ^lf,)ll-^^[ri f^r,J,)l^O 

aus welchen leicht durch wechselsweise Elimination die Bestim- 
mung von X und (a erhalten wird. Bevor ich diese vornehme, 
will ich auf eine Vereinfachung aufmerksam machen, deren 
diese Gleichungen föhig sind. 

Theoretisch betrachtet können zwar die drei zur beabsich- 
tigten Bestimmung dienenden Punkte auf der Projection beliebig 
ausgewählt werden , aber es ist an sich klar, dass zur sicheren 
Bestimmung von X und ju diese drei Punkte nicht nahe an einander 
liegen dürfen, und man kann dieses Erfordemiss mit einer Ver- 
einfachung der Gleichungen verbinden. Zwei dieser Punkte 
sollen die Durchschnittspunkte der Achse der | mit der Projec- 
tion , und der dritte der eine Durchschnittspunkt der Achse der 
1/ mit derselben sein. Hierdurch werden 

und es entsprechen diesen die Werthe 

? « |j ?/ = ?/) Qh = Vft 
mit welchen bez. die Werthe von /*, f, , f„ zu berechnen sind. 
Die beiden oben eiiialtenen Gleichungen gehen dadurch über in 

(S'/^-i,v,2)-2(i/'-i,/:)iit»o 

die nach der Elimination die folgenden einfachen Ausdrücke geben 

Sind hieraus fi und l berechnet, so bekommt man durch 

p sin & ssx X 
p cos er SÄ ^ 
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p und a. Endlich giebt irgend eine der drei ursprünglichen 
Gleichungen den Werth von A, wosait die Aufgabe gelöst ist. 

Will man einen vierten , zwar überzähligen Punkt mit zur 
Lösung dieser Aufgabe zuziehen, so eignet sich dazu der zweite 
Durchschnittspunkt der Achse der rj mit der krummen Linie auf 
der Projection am Besten. Setzen wir für diesen Punkt tj ss ij^,^ 
so wird, da für denselben wieder ^ == ist, q = rj„, , mit wel- 
chem Werlhe f„, zu berechnen ist. 

Man bekommt hiemit leicht aus dem Vorhergehenden 

nebst der Bedingungsgleichung 

die zur Prüfung der Abmessungen dienen kann. 

12. 

Will mau ausser p, weiche Linie in Verbindung mit dem 
zugleich erhaltenen Werthe des Winkels a die Lage des Mittel- 
punkts des Kreises auf dem Urbilde bestimmt, auch die Protec- 
tion dieses Mittelpunkts kennen lernen, so hat diese offenbar 

Pfo 
zum Ausdruck, wenn 

^=1-hap2/;,2H.6pVo* + cpVo' + etc. 

gesetzt wird, aus welcher Gleichung wieder entweder indirect, 
oder durch Umkehrung der Reibe f^ direet erhalten wird. Zieht 
man auf der Prqjection eine grade Linie, die mit der Achse der 
I den Winkel a macht, und durch den Anfaci^spunkt der Coor-* 
dinaten geht, so liegt auf dieser die gesuchte Projection des Mit- 
telpunkts in der Entfernung ^ pfo vom genannten Anfangs- 
punkt. Hiermit ist also die gesuchte Projection des Mittelpunkts 
v<rilsUladig gegeben. 

13. 

Betrachten wir fortwährend die Projection irgend eines auf 
dem Urbilde gesogenen Kreises als gegeben, j»o kann man dessen 
Halbmesser R auch auf andere Weise bestimmen. Als Mittel zu 
dieser Bestimmung soll die Messung der längsten graden Linie 
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dienen, die man von irgend einem Punkt der ProjectioD ded Krei- 
ses bis an den gegenüber liegenden Punkt desselben siehen 
kann. Da diese Linie durch Tangirung bestimmt wird, so kann 
sie in der Anwendung mit grösstmöglicher Sicherheit gemessen 
werden, zumal wenn, wie hier immer vorausgesetzt wird, die 
Abweichungen der Projection vom UrbiWe klein sind. Da man 
hiebei von jedem beliebigen Punkt des Umkreises der Projection 
ausgehen kann, so lässt sich diese Messung unter möglichst ver- 
schiedenen Umständen vervielfachen, und wird somit tur mög- 
lichst sicheren Bestimmung von R dienen köi^nen. 

14. 

Den vorstehenden Bestimmungen zufolge ist die zu messende 
Linie an dem Einen ihrer Endpunkte eine Normale zur krummen 
Linie der Projection, suchen wir daher zuerst die Gleichung der 
Normale an unserer krummen Linie überhaupt. Nehmen wir die 
Gleichung (7) dieser Linie vor, nemlich 

und differentiiren sie, so ergiebt sich 
wo zur Abkürzung 






gesetzt worden ist. Bezeichnet man aber die laufenden Coordi- 
naten der Normale mit ^^ und tj'q , so ist bekanntlich die allge- 
meine Gleichung derselben 

o = (ro-r)dr-i-(»/o-V)d^' 

und folglich wird für die hier in Betracht stehende krumme Linie 
die Gleichung der Normale 

(^o - r) v' (/■+ Ä) = iv'o - 1?') (r (/"+ io - P) . . (< 0) 

die auf verschiedene Formen gebracht werden kann. Löst man 
sie in Bezug auf ifj'f, auf, so findet man 

U ^ p p 

wo zur Abkürzung 
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gesetzt worden ist. Es geht hieraus unter Anderm hervor, dass 
die trigonometrische Tangente des Winkels , den die Normale 
mit der Achse der ^ macht, 

P 

zum Ausdruck hat, dass für tj' =sO auch tf^ s wird, und folg- 
lich in diesem Falle die Normale mit der Achse der ^ zusammen* 
fällt ; ferner dass für P =s die Normale der Achse der tj' parallel, 
folglich die Tangente der Ax^ der ^ parallel, und 

wird. 

15. 

Da die Normale in jedem Falle unsere krumme Linie in 
einem zweiten Punkt schneidet, so können wir ^^ und rj'^ für 
die Coordinaten dieses Punkts annehmen , und dem zufolge ^^ 
und fj^Q als die Coordinaten des Anfangs-, so wie ^ und t]' als 
die Coordinaten des Endpunkts der graden Linie betrachten, 
deren Messung im vorvor. Art. verlangt wurde. 

Setzt man , 

l"o=ro^-p,'?"o='?'o/•o 

so giebt die Gleichung (8) unserer krummen Linie sogleich 

[11) rv+vv=fl*, r2+i?"2=fl2 

und setzt man femer 

K'^K + f-fo 

02) { =/"o(ro(/"+Jf)-p) 

-/•(r (/•+*:)-?) 

so kann man leicht die Gleichung (1 0} der Normale auf die fol- 
gende Form bringen, 

woraus Y'o durch die Gleichungen (II), welche 

SV - r» + vv - ?"* = 

geben, eliminirt werden kann. Die Elimination ergiebt die Formel 

(13) (rv - n g» + 1?"* (^'o - ^*) = 

die auch verschiedene andere Formen annehmen kann. 
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16. 

Es ist nützlich die Relationen, die im Umkreis unserer krum- 
men Linie zwischen 1"^ und ^' stattfinden, kennen zu lernen, 
und hiezu ist die Gleichung (13] besonders geeignet. Die Sub- 
stitution der ersten unter (1 i) gegebenen Ausdrücke von Q^ und 
Q giebt strenge 

Zufolge der Annahme der geringen Abweichung der Projection 
von der Proportionalität mit dem Urbilde sind beides K und K' 
sehr kleine Grössen, deren Quadrate man übergehen kann, und 
die vorstehende Gleichung giebt daher 

f" 2 -5 ^'2 j. 2 t?"2 ö ^' ^ " ^''o ^' 

5 — S -*■ ^ ^ P H2if^K) 

welche Gleichung um so genauer wird, wenn auch p eine kleine 
Grösse ist , wie bei der Aufnahme der Sonne mit dem Venus- 
bilde in den Durchgängen der letzteren, in Bezug auf das Son- 
nenbiid immer der Fall sein muss. Für die beiden Punkte der 
Projection, in welchen rj" s=s ist, geben die vorstehenden Glei- 
chungen strenge ^'^^ ss ^'^^ woraus sich 

To - - r 

ergiebt , da die Gleichung |"o =s -*. |" den Anfangspunkt der 
Normale mit deren Endpunkt identificiren würde, und daher 
nicht annehmbar ist. In Folge dieser Bemerkung giebt die Wur- 
zelausziehung aus der oben erhaltenen Gleichung allgemein 

^'o-^-r-Pj^v"' (u) 

welcher Ausdruck bis auf Grössen von der Ordnung p^ K^ und 
p^ A''2 richtig ist. Es folgt hieraus, dass im Allgemeinen §'q und 
I" entgegengesetzte Zeichen haben, und absolut betrachtet nur 
um eine Grösse von der Ordnung p K und p K' von einander 
verschieden sind. Während p immer positiv angenommen wer- 
den kann , wollen wir zur Abkürzung annehmen, dass auch K 
und K' positiv seien, da im entgegengesetzten Falle die Folge- 
rungen sich leicht aus dieser Annahme ergeben. Unter dieser 
Voraussetzung wird nun in dem ganzen Bereiche unserer krum- 
men Linie , in welchem ^' positiv ist, ^'^ absolut genommen ein 



80 P. A. Han^bn, 

wenig grösser sein als §\ und diese Eigenschaft auch in den 
beiden Punkten beibehalten , in welchen f «= ist. Ftlr diese 
Punkte giebt der Ausdruck (1 4) 

rt K 'h k. 

also immer noch negativ. 

Gehen wir jetzt zu dem Theil unserer krummen Linie über, 
in welchem ^' negativ ist, so zeigt die {\ 4), dass wieder im All- 
gemeinen ^'q und ^' eütgegengesetzte Zdchen haben, dass aber 
jetzt absolut betrachtet ^'^ < ^' ist. 

Wir müssen hier aber einen kleinen Theil unserer krummen 
Linie betrachten , welcher eine Ausnahme von dem eben erhal- 
tenen Resultat bildet, und zwar denjenigen, in welchem zwar 
^' auch negativ, aber absolut betrachtet 

ist. Hier bekommen 1^'^ und §' das gleiche, negative, Zeichen, 
sind aber beide sehr kleine Grössen von der Ordnung p K und 
p K\ In diesem Theil unserer krummen Linie liegt der schon 
im vorvor. Art. betrachtete Punkt , in welchem die Normale zur 
Achse der rf parallel wird, und welchem die Werthe 

entsprechen, w^elche mit dem dort erhaltenen Werthe von § 
übereinstimmen. 

17. 

Gehen wir nach diesen Vorbereitungen zur Lösung der 

Aufgabe, 

»durch die Messung einer der im Art. 15 erklärten graden 
»Linien auf der Projection, den Halbmesser R des dieser 
*»Projection auf dem Urbilde zukommenden Kreises zu 
T» finden,« 

über. Sei die Länge der gemessenen Linie mit ö bezeichnet, 

dann wird 

^^=(ro-r)*+('?'o ->?')' 

welcher Ausdruck durch Elimination von rf^ — r/ vermittelst der 
Gleichung (40] der Normale in 
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übergebt. Zur weiteren Blimination ist es dienlich die rechte 
Seite dieser Gleichung zur Function von ^' und 1"^ zu machen, 
was leicht durch die Gleichungen (1 i) bewirkt werden kann, da 
diese 

foQ-fQo'^fonr+^i^-^o) 

geben. Man bekommt jetzt auf sehr einfache Weise 

oder wenn man rf' durch die Gleichung der krummen Linie 
eliminirt, 

ein der ferneren Behandlung leicht zugänglicher Ausdruck. 

18. 

Wenden wir uns zur Gleichung (13), und eiiminiren auch 
darin rf' durch B* » |"2 + iy"2, so ergiebt sich die Gleichung 

welcher man, nachdem 

* (Qo-'Q)QK (<^) 

gesetzt worden ist, die Form 

geben kann. Multiplicirt man aber diese Gleichung mit /) und 
zieht vom Product auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens 
die Function /^^ Q ab, so bekommt man 

wodurch der zu Ende des vor. Art. erhaltene Ausdruck für d^ 
übergeht in 

£ILs^R.^(^,..pKß.;fim+pKN) . . (16) 

wenn ausserdem 

Math.-phj8. Clasae. 1872. 6 
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gesetzt wird. Die EntwickeiuDg der Gleichung (16) giebt nun 

welche Formel in Bezug auf R^ vom dritten Grade ist, und die 
strenge Auflösung unserer Aufgabe enthält. 

19. 

Da, wie oben bemerkt, p K immer eine sehr kleine Grösse 
ist, so braucht die strenge Auflösung nie zur Anwendung zu 
kommen, sondern es reicht immer eine Abkürzung derselben aus. 
Man darf nicht nur den Cubus sondern auch das Quadrat von 
p iST übergehen, wodurch sich die Auflösung sehr einfach gestal- 
tet. Mit blosser Berücksichtigung der ersten Potenz von p K giebt 
die strenge Gleichung, die im vor. Art. erhalten wurde, 

woraus ohne Beeinträchtigung des Grades der Genauigkeit 

(18) .... « = A£.^H.pA:^_pis:^jA' 

hervorgeht. Da hier nur die erste Potenz von p K berücksichtigt 
worden ist, so darf man in den Ausdrücken (1 5) und (1 7) für 
M und N die Glieder von der Ordnung p K ganz, übergehen, und 
da hierauf 

werden, so erhält man 



f+£ 

Eine weitere Reduction ist noch aus dem Grunde zulässig, dass 
im Art. 1 6 bis auf Grössen von der Ordnung p K und p K' im 
Allgemeinen die Gleichung 

gefunden wurde. Durch die Benutzung dieser Gleichung werden 
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K' + K 









und die Substitution dieser in (18) giebt nach einer leichten 
Reduction , 

wo K und K' ganz verschwunden sind , und daher in den An- 
wendungen gar nicht berechnet zu werden brauchen. 

Wir haben hier die genäherte Gleidiung ^'^ » — ^" ange- 
wandt, während im Art. 4 6 gezeigt worden ist, dass in zwei 
kleinen Bruchstücken unserer krummen Linie die Gleichung 
|"o =s -h I" Grössen von der Ordnung p K^ und in zwei Punk- 
ten strenge, statt findet. Da aber in diesen Fällen zugleich 
?\ und §' Grössen von der Ordnung p K sind , so wird das 
letzte Glied der (19) von einer höheren Ordnung, als indem 
übrigen TheO der krummen Linie, und jedenfalls unmerklich. Der 
eben betrachtete Fall bildet also in Bezug auf die Gleichung (1 9] 
keinen Ausnahmefall, und braucht nicht besonders berücksichtigt 
zu werden. 

20. 

In den meisten Fällen, und vielleicht immer, wird über- 
haupt das letzte Glied der Gleichung (1 9) unmerklich sein^ und 
daher 

R=-Mrrä (20) 

gesetzt werden können ; es wird daher der Werth von p und 
der des Winkels er, welcher die Richtung von p bestimmt, gar 
nicht verlangt, sondern es werden nur die Werthe von f^ und f 
zu ermitteln sein. Die dazu nöthigen Data erhält man am Ein- 
fachsten durch Abmessung der Entfernungen des Anfangs- und 
des Endpunkts von d vom Anfangspunkt der Coordinaten. Seien 
diese Entfernungen wie immer ^^ und p, dann ergiebt sich dem 
Vorhergehenden zufolge sogleich 

und da die Coefficienten a, 6, c, etc. immer kleine Grössen sind, 
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so brauchen die AbmessuBgen von Qq und q nicht mit der gross* 
len Genauigkeit ausgeftthrt zu werden. 

Sollte man in einem seltenen Falle vermeinen, von der For- 
mel (1 9j Gebrauch machen zu müssen , so verursacht es keine 
Schwierigkeit , die dazu erforderlichen Werthe von §^o ^^^ P> 
durch Hülfe der dafür im Vorhergehenden entwickelten Relatio- 
nen, mit ausreichender Genauigkeit zu erhalten ; ich meine aber 
dass dieser Fall nie vorkommen wird. 

21. 

Es sollea noch zwei specielie Fälle betrachtet werden , in 
denen die strenge Auflösung sehr einfache Formen annimmt. 

Der erste Fall ist der^ in welchem die Entfernung der bei- 
den Durchschnittspunkte der Achse der ^ mit der krummen 
Linie auf der Projection von einander gemessen worden ist. 
Dieser Fall giebt das Maximum oder das Minimum der verschie- 
denen dy je nachdem f^ und f kleiner oder grösser als Eins smd. 
Nehmen, wir den Durchschnittspunkt , weichem 1^^ zugehört, 
auf der positiven Seite der ^ überhaupt, so wird augenscheiniicti 
im gegenwärtigen Falle 

und da hier tj'q = und i;' = sind, so giebt die Gleichung (8) 
der krummen Linie 

Aus diesen drei Gleichungen folgt sogleich die strenge Auflösung 

Dieser Ausdruck stimmt mit dem genäherten Ausdruck (49) sehr 
nahe überein , da im gegenwärtigen Falle sehr nahe J a 2 1^'^, 
und immer sehr nahe /J, -h /*== 2 /J, /* ist. 

Der zweite zu betrachtende Fall ist der, in welchem die 
gemessene Entfernung d mit der Achse der rj' parallel ist. Dieser 
Fall bedingt das Minimum oder das Maximum der verschiedenen 
ö, je nachdem f^ und f kleiner oder grösser sind als die Ein- 
heit. Da jetzt 
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sind, so werden 

/•=/,, /2 d2 = 4 ijV 
und zufolge des Art. \ 6 eriialten wir 

tff _ _ P_K. 
Die Gleichungen (< I) unserer krummen Linie geben daher jetzt 

Setzt man hierin den oben erhaltenen Ausdruck für rjp, so 
ergiebt sich strenge 



B^yE; 



<f2 p2jf2 



welcher Ausdruck sehr nahe mit dem genäheiHen Ausdruck (1 9] 
übereinstimmt. Denn da jetzt f^fo ist, so giebt die (19) 

und dasselbe folgt aus dem vorstehenden strengen Ausdruck, 
wenn man darin, gleichwie in der Ableitung von ( 1 9) geschehen 
ist, das Quadrat von p K tibergeht. 

23. 

Wenden wir uns zur Bestimmung der Coefficienten a, 6, c, 
etc. des Ausdrucks für r, zu welchem Ende man sich ein künst- 
liches Urbild anfertigen lassen muss. Dieses Urbild kann aus 
einer dünnen, ebenen Glasplatte mit parallelen Oberflächen 
bestehen, auf welcher ein System von Linien eingeschnitten 
oder eingeätzt worden ist. Wenn man annehmen dürfte , dass 
die bei der Bearbeitung der Oberflächen der Linsen, aus denen 
das Ocular l>esteht, unvermeidlich übrig gebliebenen Fehler 
80 klein sind, dass sie keine merklichen Abweichungen in der 
Strahlenbrechung, oder auf dem Lichtbilde verursachen könnten, 
so ^ilrde das Liniensystem auf der das Urbild darstellenden 
Glasplatte am einfachsten aus einer Anzahl concentrischer Kreise 
bestehen kOnnen, durch deren Mittelpunkt zwei sich rechtwink- 
lig schneidende grade Linien ixx ziehen wären, welche die Ach- 
sen der Goordinaten x und y darstellen würden. 

Da man sich aber erst durch Versuche überzeugen kann, 
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ob die eben angeführte Eigenschaft vorhanden ist oder nicht, 
auch, wenn es nöthig werden sollte, in den Stand gesetzt wer- 
den muss, kleine bei der Bearbeitung übrig gebliebene Abwei- 
chungen der Berechnung eii) verleiben zu können, so wird es am 
vortheilhaftesten sein, das Urbild mit zwei Systemen paralleler, 
in gleichen Abständen von einander stehender, und sich recht- 
winklig schneidender , grader Linien überziehen zu lassen, von 
welchen die beiden mittleren die Achsen der x und y darstellen. 
Der Abstand je zweier dieser Linien kann füglich 4 Y2 ^^^ ^ 
Millimeter betragen, und die vollkommenste Gleichheit dieser 
Entfernungen ist nicht nöthig, nur ist es zur Vereinfachung der 
Benutzung wüDschenswerth, dass die Entfernung der aufein- 
anderfolgenden Linien so nahe wie möglich dieselbe sei. 

Um sowohl bei der Wiederholung der Versuche zur Bestim«» 
mung der Coefficienten a, 6, c, etc., wie bei der nachherigen 
Anwendung des helio-photographischen Apparats sich der Un- 
veränderlichkeit der in Betracht kommenden Umstände , folglich 
auch der Unveränderlichkeit der a, 6, c, etc. versichern zu kön- 
nen, ist es nothwendig, dass das beschriebene Urbild mit dem 
Ocular unveränderlich verbunden werde, und diese Unveränder- 
lichkeit kann auf folgende Weise hervorgebracht werden. 

Das äussere Rohr des Oculars, nemlich das Rohr, worin 
das zweite Rohr, welches die Glaslinsen unveränderlich mit 
einander verbindet, eingeschraubt wird, lasse man an seinem 
dem Objectiv zugewandten Ende so viel verlängern, als die 
Entfernung des Gegenstandes von der ersten Linse, bei der 
Vergrösserung, die das Ocular gewähren soll, beträgt, und 
am Ende dieses Rohrs lasse man das Urbild auf gewöhnliche Art 
einfassen. Hiebei ist vom Künstler dafür Sorge zu tragen, dass 
der Durchschnittspunkt der beiden mittleren Linien, welche die 
Coordinatenachsen darstellen , möglichst nahe in die Verlänge- 
rung der optischen Achse des Oculars zu liegen kommt Die Her- 
stellung dieser Bedingung ist mit keinen Schwierigkeiten verbun«- 
den, da der Künstler dazu dieselben Hülfsmittel anwenden kann, 
deren er sich bedient um seine Linsen zu centriren. Die auf dem 
Urbilde gezogenen Linien müssen bei der Fassung desselben dem 
Objectiv zugewandt werden, damit etwaige Unregelmässigkeiten 
in der Brechung der Lichtstrahlen beim Durchgänge durch die 
Glasplatte des Urbildes, sich auf der Projection (dem Lichtbildej 
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mit den Unregelmässigkeiten des Oculars vereinigen , und man 
die Summe aller vorhandenen Unregelmässigkeiten bekomme. 

Das ganze Ocular mll dem daran unveränderlich befestig- 
ten Urbilde muss dergestalt am Rohr des Objectivs angebracht 
werden, dass es 

4) eine kleine Längen Verschiebung bekommt, um es so stel- 
len zu können, dass das Urbild mit dem Fooalbilde des Objectivs 
zusammenfällt, 

2) kleine Seit^iverschiebungen, um den Durchscbnittspunkt 
der Coordinatenachsen in die optische Achse des Objectivs ver- 
legen zu können, 

3) eine kleine Kreisbewegung , um die dn^ Coordinaten- 
achse senkrecht stellen zu können. 

Die am anderen Ende des Oculars anzuschraubende Casette, 
welche «ur Aufnahme der Platte bestimmt ist. auf der das 
Lichtbild hervorgebracht werden soll, muss für sich auch eine 
Längenverschiebung bekommen, um die Entfernung dieser Platte 
vom Ocular so herstellen zu können, dass das Lichtbild auf der- 
selben möglichst deutlich erscheint. Es ist hiebei des Unter- 
schiedes in der Brechung der chemischen und der leuchtenden 
Strahlen Rechnung zu tragen. 

Das Urbild darf bei der Anwendung des Apparats auf einen 
Venusvorttbergang schon deshalb nicht weggenommen werden^ 
weil (lie Coordinatenachsen zu den nachher vorzunehmenden 
Abmessungen gebraucht werden müssen. Der Mitabdruck 
der übrigen Linien des Urbildes auf dem Lichtbilde ist ohne 
Nachtheil. 

Das Rohr des Objectivs endlich muss mit einem Sucher ver- 
sehen werden, dessen Absehenslinie parallel mit der optischen 
Achse des Objectivs gestellt werden kann. Durch diese Einrich- 
tung kann man, in Verbindung mit dem von mir vor ungefähr 
zwei Jahren angegebenen und beschriebenen Stativ, bewirken, 
dass bei den pbotograpbischen Aufnahmen der Sonne mit der 
Venus, der Mittelpunkt der ersteren immer nahe in die optische 
Achse des Ooulars zu liegen kommt. 

24. 

Da das im vor. Art. beschriebene Urbild immer kleiner ist 
als die Projection desselben (das Lichtbild] , so muss man es sidi . 
soweit vergrössert denken, dass es dem letzteren an Grösse 
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gleich kommt. Sei die Vergrösserang des Urbildes mit n bezeidi* 
net, so mttsseo dem zufolge in den Gleichungen des Art. i nx 
und ny statt x uäd y geschrieben werden. Da femer nicht 
angenooMoen werden kann, dass der Durcbscbnittspunkt der 
Coordinatenachsen genau in der Verlängerung der optischen 
Ad»e des Ooulars liegt, so müssen in den genannten Gleichun- 
gen nicht nur nx^hu und ny-hv, sondern audi §'^u und 
rj-^v gesetzt werden , und es bezeichnen daher ^ u und «— v 
die Goordinaten der optischen Achse auf der Projectton. Die 
Gleichungen (1), (2), (3) gehen nach diesen Abänderungen 
über in 

« .tJ -h w «s /* (^ H- u), n y H- V «5 / (iy -H v) 

/•«1 +a(|-hw)24-6(|+u)4 -f.c(f-+.u)« -l-etc. 

+ a (i; -4- 1;)2+ 26 (I-+. w)2 (jy 4- 1;)2 4. 3 c (^ + w)* (ij + tJ)2 4-etc. 

+ 6(i; + i;)4 -4.3c(|-+.M)2(i^4.t;)*-f-etc. 

+ c (ij -h r) * H- etc. 

*4* etc 
woraus man die Ausdrücke 

nxss^^a{§'^u)^ 4-6(|-+-w)^ +etc. 

+ a(^ + w)(i? + v)2+2 6(J+M)«(i?H"t?)^ +etc. 

+ 6 (I H- 1<) (i; -h y)* H- etc. 

+ etc. 

ny SS1J-I- a (^H-tt)2 (i^ + t?) H- 6 (^ -4- 1«) * [rj-^v) -l-etc. 
+ a(i;-+.t;)3 -|-26(g + i^)2 (^4.^)8 ^etc. 

-hblrj-^v)^ +etc. 

4- etc. 
erhält, die so weit fortgesetzt werden können, wie man will. 
Man erkennt daraus leicht, dass n die Yergrösserung des Oculars 
bedeutet, die in der optischen Achse desselben stattfindet. 

25. 

Durch Auflösung der in den vorstehenden Ausdrücken von 
nx und ny vorkommenden Potenzen bringt man diese Aus« 
drücke auf die allgemeinste Form, die sie annehmen können^ es 
mögen die Abweichungen der Protection vom Urbilde beschaffen 
sein wie sie wollen, vorausgesetzt dass sie klein seien. 

Da die Vergrösserung n mit zu den unbekannten Grössen 
gehört, so setzen wir 
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wo Hq ein vorläufig anzunehmef^der, nahe richtiger Werth von n 
ist, welcher immer leicht gefunden werden kana, und dn die 
durch die Rechnung zu ermittelnde Bericbligung von n^ bedeu- 
tet. Nach diesen Vorbereitungen kann man ^ie Ausdrücke der 
Goordinaten auf dem Urbilde leicht wie folgt darstellen, 

-I- C iy* -1- /)' ij^H- F i;6 -+• F ry7 + et«. 

in welchen die Coefficienten zu den ursprünglichen o, 6, c, etc. 
folgende Beziehungen haben. 
Setzt man zur Abkürzung 

(o SS a {ri -h v)^ -h b [rj -h v)^ 'h c [t] -h v)^ -h . . . 



y^c-fr . . . 


etc. 


so werden 


C7aeCüU + a»e^+/?M^-4-yU^-i-. . 


F « ft> + 3 a ?<2 ^. 5^ m4 ^. 7 y M« ^ 


yl=3o/*+10/Jw3+2i yw5+. , 


Ä = a + 10/?w2+35yM4+... 


C«5/9w-i-3oy?/3-+.. . . 


D^ß^%\ yt/2+. . . 


E^l yU'^ . . . 


Fszy^., . 


etc. 


und isetzt man 


•- c.'«a(^4-i/]2-|.6(| + w)4 + c(|H 


a' = aH.2 6.(f + w)24-3c(^-hw]4 


/S;«6 + 3c{? + e/)2H.... 


y' s= c + . . . 


so ergeben sich 


i7'==iü'i; + a't;3H-/J't;5 + /v7 + . 



") 



• » 



r^ w' tl- 3 «' t;2+45 /^' v*-*- 7 / v« -h ■ 
Ä' S5S a' -*- 1 /T t>i+ 3o / r^-i- . . . 
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etc. 

Die Wertbe der Goordinaten der optischen Achse lassen sich 
durch die folgenden Betrachtungen aus den Coefficienten (7, V, 
Aj etc., ITf V\ i4', etc. finden. Schreibt man zur Abkürzung 
X statt (tiQ'^dn) x — ^, so lässt sich zu jedem Werthe von |, 
welcher der Gleichung 

gnügt , ein zweiter Werth dieser Coordinate finden , welcher, 
wenn er mit § bezeichnet wird, der Gleichung 

gnttgt, und es ist an sich klar, dass das arithmetische Mittel aus 
I und ^ der gesuchten Coordinate der optischen Achse gleich 
sein muss. Diese Bedingung giebt 

und die vorstehenden Gleichungen geben 

Eliminirt man hieraus § durch die vorstehende Gleichung, 
und setzt die Entwickelungen bis zum Coeffioienten F fort , so 
ergiebt sich die folgende Gleichung 

4- 7 F I« + . . .} 
+ 2t42{4-3J?§+6C|2-.10/)|3+l5E|4-24F§5±...) 

— 4w3{Ä-4C|-+-10D|2_2iOF53-i-35F|4+.. .} 
+ 8 u4{C- 5 />|-4- 16 ^|2_ 35 /7 53±...} 

— 46 u5{Z>- 6 £"^-4- 21 F^Hh. . .} 
H-32mö{F-7F|±. ..} 

-.64w7{f:h.. .} 

±etc. 

die man leicht fortsetzen kann, so weit man will, da die Coeffi* 

cienten innerhalb der Klammern die Binoimnalcoef Seien ten sind. 

Da diese Gleichung ^r jeden Werth von | gilt, so mu^s die 
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Summe der Coefficienten einer j^den Potenz von ^fttr sich gleich 
Null sein , und wir erhalten daher, mit Weglassang der Glei- 
chungen, die mit den folgenden identisch gemadit werden kön- 
nen, zur Bestimmung von u, 

= t/— Fm + 2 i4 w2_4 5 t^s^. 8 C w* - 46 D w^-«- 32 i^Mß 

— 64Fm7±... 
0=si4 — 3Bw-l-8Cw2— gODw^-hiS^w* — 412Fw5±.. . 
= C— 5Z)w-+.20i&w2 — 70Fi/3±. . 
= F— 7Fw±. . . 
etc. 

Auf dieselbe Weise ergeben sich zur Bestimmung von v 

3= 17' - F' t? -H 2 ^ ' t;2 _ 4 ij' ^;3 ^. 8 C V* — 4 6 Z)' t'5 

4-32i&'t?6 — 64F'i;7±.. . 

« .4' — 3 Ä' V •+- 8 C t;2 — 20 /)' v3 + 4«£^'t?*— 4 i2F'v*±. . . 
« 0' — 5 /)' V -fr. 2 F' t; 2 _ 7 F i; a ± . . . 

0«F'-7Ft;±.. . 
etc. 

Wenn das Ocular gut gearbeitet ist, die Abmessungen rich- 
tig ausgeführt sind, und das Lichtbild keine Verzerrungen besitzt, 
so müssen diese verschiedenen Gleichungen dieselben Wertbe 
von u und v geben. Das Gegen theil hievon giebt zu erkennen, 
dass die eine oder andere dieser Bedingungen nicht erfüllt ist. 
Die Auflösung dieser Gleichungen lässt sich, wenigstens wenn 
u und V klein sind , wie hier vorausgesetzt worden ist, durch 
Näherungen leicht bewirken. 

Für die Ausdrücke der Coefficienten a, 6, c, etc. bekommt 
man unter andern di^ folgenden GTeichungen. Rechnet man 
zuerst o, ß, y^ etc. aus 

a=:ß — 10Z)w2-+.l75Fw4 5:. . . 
/? = /) — 21Fw2±. . . 
ysFqp... 
etc. 



t;).*qp... 



so ergeben sich 

b^ß- 

etc. 


3y(i? + 

• . . 


r)2±.. . 

/ 

• 


Oder rechnet man a', /9', / 


, etc. aus 
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etc. 
so ergeben «ich 

««a'-2/9'(|+u)2+3/(| + w)^5:. . . 

c = / Ip . . . 
etc. 

die mit den wie oben gefundenen Werthen derselben Coeffi- 
cienten ttbereinstimmen müssen. Man kann die auf diese Weise 
erhaltenen Werthe -der a, &, e, etc. nebst u und v benutzen, Bm 
durch die vorhergehenden Gleichungen dieses Art. die Werthe 
der U, r, Aj C, cftc. und U\ T, A\ 0\ etc. z« berechnen, 4ie 
wieder mit den ursprünglich ertialtenen übereinstimmen müssen, 
wenn die oben genannten Bedingungen in Bezog auf das Ocular 
und das Lichtbild erfüllt sind. 

Es Hessen sich noch eine grüssere Anzahl von Gleicbunged 
zu diesen Bestimmungen ableiten, die ich hier aber der Kür^ 
wegen übergeben will. 

i%. 

Wenn die Coordinaten u und v so klein sind, dass man mit 
den ersten Potenzen derselben ausreicht, so kürzen sich die vor^ 
stehenden Ausdrücke ab, und gehen in die folgenden über : 

r = o ij2 -i- 6 j;^ -I- ci;^ -h . . . 

-h 2 t;{o i; H- 2 6 i;^ + 3 ci;s -». . . .} 
i4 = 3u{a+2 6i2^+30cjj^ + . . .} 
Äs=a-i-26ij2 + ^cij^+. . . 

-4- 4 v {6 i; -♦- 3 c 1?^ -+• . . .} 
C=5w{6+3ciy24.. . .} 
/)=s6 + 3cij2-|-. . . 

E^iu{c + . . .} 
F = c-4-... 
etc. 
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i)'«6H-3c|2^... 
+ 6m{c|^-. ..} 

etc. 

Wenn man fortftlhrt die Potenzen und Producte von u und 
i) %M übergehen . so geben die vorstehenden Ausdrücke die Rela- 
tionen 

3wB = yl, ^vB'^A' 

etc. etc. 

a»Ä — 2 j;(i?-+.2t?) Z)-f.3i?3(iy + 4t;)FH-. . . 
6 = Z)-3>/(^4-at;)F+. ., 

etc. 

a«Ä'-2|(|^2w)Z)' + 3|3(^-h4ti)F'-t-... 
6 = Z>'-3f(^-4^2tt)r + ... 

CaaF'-|r... 

etc. 
die auch aus den betreffenden Gleichungen des vor. Art. folgen. 

27. 

Um die Unbekannten d n, ü, K, A^ B, C, etc., CT, V, A\ 
B^j C\ etc. der beiden oben erhabnen Ausdrücke für die Coor- 
dioalMA bestimmen zaköonenv musa man skb zuerst eine^durcb- 
das Ocitiar bewirkte Projection (ein LickAbild) des Urbildes 
anfertigen, wobei maa das Urbild entweder ducdi das Tages- 
licht oder durch ein zweckmässig angebratkteskttnstliohes Lieht 
belettßhten kann. Hierauf müssen beide Goordinaten der Dureh- 
Schnittspunkte der beiden Linieusysteme, sowohl auf dem Ur* 
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bilde wie auf der Projection, mit einem dazu geetgneten mikro- 
skopischen Apparat, mit möglichster Schärfe gemessen werden. 
Diese Messungen geben eine Anzahl von Systemen linearischer 
Gleichungen , durch deren Auflösungen die Werthe der oben 
genannten Unbekannten erhalten werden. 

Die Durchschnittspunkte des einen Systems von Linien mit 
jeder einzelnen Linie des andern Systems geben fttr sich, und 
unabhängig von den anderen, ein System von linearischen Glei- 
chungen, und man bekommt daher fttr jede der beiden Goordi- 
naten x und y so viele Ausdrücke, als Paralleilinien zu densel- 
ben, die Achsen der Coordinaten eingeschlossen, auf der Projec- 
tion gemessen worden sind. Es werden deren überhaupt nicht 
viele sein, und wenn eine sehr gute Bearbeitung der Linsen des 
Oculars, und ein getreues, nicht verzerrtes Lichtbild voraus- 
gesetzt, und dem zufolge sehr regelmässige Abweichungen von 
der Proportionalität erwartet werden dürfen, so wird man sich 
begnügen können die Abmessungen, und folglich auch die Rech- 
nungen, auf jede zweite oder gar dritte Parallele zu beschränken, 
wodurch die Arbeit wesentlich abgekürzt wird. 

28. 

Es könnte vielleicht Diesem oder Jenem vorkommen, als ob 
die Abmessung und Berechnung der Durchschnittspunkte der 
Projection (des Lichtbildes) , die auf den Coordinatenachsen 
liegen, auf die ganze Ausdehnung der Projection angewandt 
werden könnte, aber diess ist keinesv^gs der Fall. Auf dem 
Urbilde, auf welchem grade und parallele Linien vorausgesetzt 
und auch hergestellt werden können, kann zwar, strenge genom- 
men, die Abmessung der Durchschnittspunkte auf den beiden 
Coordinatenachsen genügen, und man braucht zur Sicherheit und 
Controle dieselbe nur auf einigen der Parallelen zu wiederholen, 
aber auf der Projection ist diess nicht der Fall. 

Man hat im Art. 26 gesehen, dass die Unbekannten der 
Systeme für die Coordinaten | Functionen der t], und die der 
Systeme für die Coordinaten i; Functionen der ^ sind , folglich 
die Unbekannten auf jeder Parallele ihre Werthe ändern. Es 
müssen daher, um etwaige merkliche Unrogeimässigkeiten in 
der Bearbeitung des Oculars entdecken zu können, auf der Pro- 
jection die Abmessungen und Berechnungen auf eine hinrei- 
chende Anzahl der Parallelen ausgedehnt werden. 
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Diess steht mit dem oben bewiesenen Satze, zufolge dessen, 
mit Ausnahme der die optische Achse des Oculars schneidenden 
Linien, alle graden Linien des Urbildes auf der Projection in 
krumme übergehen, in engster Beziehung. Wollte man daher 
die Abmessungen auf den Coordinatenachsen auf die ganze Pro- 
jection ausdehnen, so hiesse diess alle Linien der Projection als 
jenen parallel, oder als grade betrachten, und man würde in 
Widerspruch oiit der Theorie geratben. Man würde, mit anderen 
Worten, Grössen derselben Ordnung übergehen, von welcher 
diejenigen sind die man bestimmen will. 

29. 

Zur Berechnung der im Art. 25 erhaltenen Gleichungen 
zwischen x und |, und y und ij, ist noch das Folgende zu bemer- 
ken. Es ist unmöglich aus diesen Gleichungen im Allgemeinen 
die Unbekannten d n und F, oder bez. 6 n und V abgesondert 
von einander zu bestimmen^ da die Coefficienten derselben ein- 
ander sehr nahe proportional sind. Man erkennt diess am leich- 
testen durch die folgende Umformung , die ich nur an der Glei- 
chung zwischen x und | ausführen will , da sie hierauf ohne 
Weitefes auf die zwischen y und tj angewandt werden kann. 
Aus der Gleichung des Art. 25 

(a) . . n^a;- 1« — o; dfn- t/-H P |+ ^ |2 + ij |3^. etc. 

bekommt man leicht 

Ü^Jt (, + F)i? A^ B^ 

ajrffiÄ ^ H ^ f-i ^ f *? , ^o fcft . ctc 

iH 4H -I + -I + 

»0 **0 ^0 **0 

und hieraus, in Verbindung mit der vorstehenden, die Gleichung 

iß] . . .W^X-^=:t^o-fr-^0§ + ^ol^ + ^0^^ + etC. 

in welcher die Coefficienten die folgenden Ausdrücke haben : 

J^ 

1 + — 



n 



o 



Uo - — ji , ^0 «» Tn ' ^0 « 57| > etc. 

1 H 1 + — H 

»« «« H« 
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woEür man auch schreiben kann 

K-F^ 4-fF 

t^=f^onn^, ^^^onTT,' ^"^o-nrv^^ ^'^- 

Die Abmessungen auf jeder einzelnen Linie der Protection, 
verbunden mit denen auf dem ürbilde, geben für sich ein System 
von Gleichungen, aus welchem sich die Werthe aller Coefficien- 
ten Uq, Fq, i4o? ^01 ®^^- sicher bestimmen lassen. Hfan erkennt 
aber sofort, dass sich weder n noch die Coefficienten der Glei- 
chung (a) hieraus bestimmen lassen, wenn man nicht ander- 
weitige Kenntniss von V besitzt. Nun kann man freilich, strenge 
genommen, dieser Kenntniss entbehren ; denn die Gleichung (/?), 
in welcher n^ unbestimmt bleibt, und auch in der That beliebig 
angenommen werden kann , löst unsere Aufgabe eben sowohl 
als die Gleiichung (0), wenn nur in der Anwendung auf alle 
Linien derselbe Werth von n^ angenommen wird. Die einzige 
Wirkmig davon ist die, dass, jenachdem man 71^ so oder anders 
angenommen hat, das Urbild durch die Berechnung mehr oder 
weniger vergrössert wird, und die Berichtigungen der Abmes- 
sungen auf der Projection im Allgemeinen durch grössere Zahlen 
geführt werden, als unumgäliglich nothwendig ist. -* 

Man kann aber diese Unbequemlichkeit vermeiden, und 
unerachtet Aet im Vorhergehenden erklärten Umstände die Rech- 
nung so einrichten, dass bis auf Unmerkliches die Berichtigun- 
gen der Abmessungen auf der Projection durch möglichst kleine 
Zahlen ausgedrEtckt werden. Da das Urbild immer so hergerich- 
tet werden kann, dass die Coordinaten der optischen Achse des 
Oculars u und v sehr kleine Grössen sind, so geht aus den Glei- 
chungen des Art. S5 hervor, dass auf den Coordinatenachsen 
V und F kleine Grössen der dritten Ordnung sind. Uebergeht 
man diese, so ist Alles bestimmt, und n wird bis auf Unmerk- 
liches die Yergrösserung des Oculars in der optischen Achse 
desselben. 

Es entspringen hieraus folgende Regeln. Zur Berechnung 
der auf den Coordinatenachsen ausgeführten Abmessungen wende 
man die Gleichungen 

n^y-n^U'o-t- V'o t] + A'„ r/2-»- B'^ ,/3-t- etc. 
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an, in die man für Uq einen beliebigen genäherten Werth von 
n, welcher immer leicht gefunden werden kann , substitui- 
ren muss. Die Berechnung der Coefficienten dieser beiden Glei- 
chungen nehme man zuerst vor, und nachdem diese ausgeführt 
worden ist, bekommt man 



und 



«=-.rÄ^«o Odern = ^^ 



n=-^-^^«oOder« = ^ 



Man bekommt zwar hier zwei Werthe für n, aber es liegt in der 
Natur der Sache, dass diese bis auf Grössen vop der Ordnung 
der unvermeidlichen Abmessungsfehler mit einander üj^erein- 
stimmen müssen. Man kann jedenfalls in den vorstehenden For- 
meln, ohne die Genauigkeit zu verletzen, ^ {Vq -*- Vq) statt Vq 
und F'q substituiren. Da nun n bekannt ist, so kann man zur 
Berechnung der Abmessungen, die auf allen übrigen Linien der 
Projection ausgeführt worden, sind, sidi ohne Weiteres der Glei- 
chungen 

ny^-rj^sU' -hV Tj-hÄ ri^^B^ tj^'h etc. 

bedienen. 

Aus den für die Coordinatenachsen geltenden, eben erhal- 
tenen Gleichungen kann man , nachdem die Berechnung der 
Coefficienten derselben ausgeführt worden ist, durch Hülfe der 
Gleichungen 

u=vfv,^ ^<=riV.' *=rtir. «»<=• . 



^ = 44-r 



die folgenden herstellen, 

wa?-^ = f/+^§24.5^3^.etc. 
ny — ij = f/'-hi4' iy2-f.ß'i^3 4.etc. 

diess wird jedoch oft unnöthig sein. 

30. 

Es ist nicht überflüssig über die Bedeutung und Anwen- 
dung der Grössen auf der linken Seite der im vor. Art. erhaltenen 
Gleichungen das Folgende anzuführen. 

Math. -ptayg. Classe. 1872. 7 



98 P* Ä. Hansrn, 

Setzen wir 

X =nx — I, Y sssny^tj 
so sind die Gleichungen die folgenden : 

Xo = ^p H-r^ l + ^ol'-^^^o l' + • • • 
r = tr' + r ij + -4' 1^2 4. 5' ^3 4. . _ 

und diese geben, nachdem ihre Coefficienten berechnet worden 
sind, für jeden darin substituirlen Werth von | oder rj, den ent- 
sprechenden Werth von Ä'^ und X, oder Y^ und Y. Nun folgt 
aus dem Vorhergehenden, dass, wenn wie immer ^ und tj ii^end 
w eiche Abmessungen auf der Projection (dem Lichtbilde) bedeu- 
ten, ^+X oder bez. 9; -+- F die berichtigten Abmessungen, oder 
die Abmessungen sind, die man erhalten haben würde, wenn 
die Projection dem ürbilde vollkommen proportional gewesen 
wäre. IHe Grössen ? -f- X und rj-hY sind also die Werthe der 
Goordinateji , die in der Anwendung des Lichtbildes auf einen 
Venusvorübergang, oder überhaupt zu irgend einem Zweck 
gebraucht werden müssen. 

Selbstverständlich bedürfen aber nun die Werthe von X^ 
und Yq, die man auf den Coordinatenachsen bekommt, einer 
Verbesserung, ehe sie die eben erklärte Bedeutung annehmen 
können. Aus der eben gefundenen Gleichung 







♦.«•*• 




'•"« + F, 


bekömmt 


man 


• 


• 




X^x.(i + Vo)nx~-§ 


folglich 




X = Xa-V„nx 



oder wenn man n x eliminirt 



und ebenso erhält man 

Y ^ Yp - T^AV + Yo) 
WQ man wieder ^{Vo'^^o) ^^^^ ^0 ^^^ ^0 Bubstituiren 
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darf. Diese Ausdrücke geben die Werthe der ßerichtigungen der 
Abmessungen auf den Coordinatenachsen, und es folgt daraus, 
dass die berichtigten Abmessungen sielbst durch die Ausdrücke 






gegeben werden. 



31. 

Die im vorvor. Art. erhaltenen Gleichungen lassen sich in 
BeEUg auf ihre Auflösung auf zweierlei Weise behandeln. Man 
kann die Werthe der Unbekannten, die sie enthalten, durch das 
allgenieine Verfahren; welches zur Auflösung eines Systems von 
tioearisehen Gleichungen dient, erhalten, ihre Form gestattet 
aber auch das weit kürzere Verfahren, welches unter dem Namen 
der allgemeine interpelatienstheorie bekannt ist, anzuwenden. 
Ich werde daher die Sätze dieser Theorie auf die genannten Glei- 
eluiiiieen anwenden. 

Halten wir uns blos an die Gleichung 

da die übrigen drei Gleichungen, die hier in Betracht kommen, 
dieser völlig ähnlich sind. Bezeichnen \vir die durch die Sub- 
stitution der Abmessungen in den Ausdruck für X erhaltenen 
speciellen Werthe dieser Function mit X^, X', X", etc. sp wie die 
correspondirenden Werthe der Coordinaten tait o?^, cc', x"y etc. 
und ^j ^j §', etc., so erhalten wir das folgende System von 
Gieiohungan, 

X« «tr+r^ ^A^^ +B|ö» +etc. 

X' ^U-^V^ -hA^^ -+-Br^ H-etc. 

' X" =st^+r^' -f-yir* +Äf3 -hetc. 

X'" = (74- F f " + ^ f "2 ^. jj ^"'3 ^ etc. 

etc. etc. 

deren Anzahl der Anzahl der Unbekannten gleich ist , und in 
welchen 

X«=nöc«^-,-$^ r*:wflc'-|', r=sncp"-.f , X''=ncr'"-r, 

etc. sind. Die Interpolationstheorie zeigt nun vor Allem , dass 
diesen Gleichungen durch den allgemeinen Ausdruck 

Xfnk^X'^'h k' X' + r r ->- k'" X" -♦- etc. 

Guttge gi^leiftet wird, fvenn man 

* 7 ♦ 

■ M ^ — ^ 
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. . _ (i-n(S-f)(^-ro... 
"^ (r-r)(r-i')(£"-ro.. . 

"" [r - n (!'" - i') (!"' - n . . . 

etc. etc. 

setzt. Man kann diesen Ausdruck in den folgenden verwandeln, 
den man am Einfachsten dadurch erhält, dass man in dem vor- 
stehenden nach und ndch annimmt, dass nur die zwei Werthe 
§^ I', oder die drei Werthe ^, ^, T, oder die vier ^, f, T, 
§'\ u. s. w. vorhanden sind : 

+ e''($-r)(l-r)(l-rj+etc 

Hier sind die Coefficienten y, d^ e, etc. durch die folgenden 
Gleichungen zu berechnen 

V' Y* Y't V V" _ V" 

-.0 ^\ ^ A , A «- A ,f A -^ A . 

rfo=, y'-y A'_?:l.-::z' etc 

Man kann schon durch diese Formeln fttr jedea beliebigen 
Werth von | den entsprechenden Werth von X berechnen, ohne 
die Unbekannten C/, F, A^ Bj etc. . zu kennen, und somit eine 
Tafel für die Verbesserung der Abmessungen auf der'Projection 
aufstellen. Aber auch die genannten Unbekannten, wenn man 
derselben bedarf, um ihre Werthe mit den in den Artt. 25 u. 26 
erhaltenen Gleichungen vergleichen zu können, lassen sich durch 
die vorstehenden Gleichungen erhalten. Man findet leicht 

^ = X^ - y ö |ö + d^ ^ö r - 6« ^<> ^ r ± etc. 

_F=y^-(jö(i^+r)+«n?^i'+(^^H-r)r)H:etc. 

A = ö'> ^ e"" [^ -^^ + §')±Qic, 

B^B^If: etc. 

etc. 

die man fortsetzen kann so weit man will, da die Ausdrücke der 
Coefficienten von y^, (J^, «^, etc. eine regelmässige Zusammen- 
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setzuDg haben. Sie sind nemlich, in so weit sie von li; 1 ver- 
schieden sind, die Summen der Combinationen zu je 1, je 2, je 3, 
u. s. w. der Coordinaten §^; |^ und |'; |^, |' und §'; u. s. w. 
mit Weglassung der letzten dieser Coordinaten. 

32. 7 

Wenn die oben gestellte Forderung, dass die auf dem ür- 
bilde gezogenen Linien sehr nahe gleiche Abstände von einander 
haben sollen, erfüllt ist, so kann das im vor. Art. erklärte Ver- 
fahren noch wesentlich abgekürzt werden. Da ausserdem immer 
vorausgesetzt wird, dass der Unterschied an Proportionalität 
zwischen dem Urbilde und der Projection klein ist, so kann man, 
ohne an der Genauigkeit Merkliches zu vergeben, durch einfache 
Interpolation die Abmessu.ngen so .abändern, dass paarweise die 
Abmessungen auf der Projection einander gleich, werden. Man 
gelangt hiedurch dahin, das gegebene System von. Gleichungen 
in zwei von einander unabhängige Systeme zerlegen zu können, 
deren jedes nur die halbe Anzahl von Unbekannten besitzt, und 
da die Auflösung von zwei Systemen von linearischen Glei- 
chungen , deren jedes m Unbekannte enthält , weit weniger 
Arbeit verursacht, als, die Auflösung Eines Systems von 2 m 
Unbekannten, so verursacht dieses Verfahren^ namentlich wenn 
viele Unbekannte vorhanden sind , wesentliche Abkürzung der 
Rechnungen. 

Seien x^ und a?""* die absolut genommenen Werthe der 
Coordinaten von irgend zwei , in fast gleichen Abständen vom 
Nullpunkt zu beiden Seiten desselben auf dem Urbilde liegenden 
Durchschnittspunkten, und |f* und if"^ die entsprechenden 
Abmessungen auf der Projection , so correspondiren zufolge der 
Interpolationstheorie auch sehr nahe 

aj* - i (I* - 1-*) ^^ und i,^" + §-h) 
SO wie 

x-k + ^{^-i-k) ^,*^Zl undi(> + r*) 

mit einander , und können der weiteren Rechfuing zu Grunde 
gelegt werden* 

Nennt man nun die auf der positiven Seite liegenden Durch- 
Schnittspunkte der Reihe nach -i*4> -t-2, «i-3, etc. und die auf 
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der negAtiven Seite Hegenden —1, — t, —3, etc., beteiehnet 
die absoluten Werthe der eufolge der vorstehenden Regel inter- 
polirten Coordinaten des Durehs(^nittspunkts 

-I- i mit o:^ und |^ 

+2 - cd" - r 

etc. 
und set2t 
X^«na;^-|<>,Jt'=:na?'-^^rx=nir"-|', r'=n£c'"-?,etc. 

so bekommt man die Gleichungen 

etc. etc. 

die sich offenbar durch Additionen und Subtractionen in zwei 
von einander unabhängige Systeme zerlegen lassen. Setzt man 

Q ^^^ X '^ X ^ ^^ \ ^ X tf _j^ x •t'.y -Ä_ 

^Oife^[jr£^ ^ibL^, yj-'Ä^^, etc. 

I,«'-!«»;^/-!'», 1/'*«?'^ etc. 
SO sind die beiden Systeme von 61eichungeii 

etc. etc. 

/?'= ^+^ !/'+ C|/'2 4- . . . 

etc. ette. 

die den Gteiehüng'en des vor. Art. vOHig dlmHoh ^ind, und daher 
durch dasselbe Verfahren aufgelöst werden können. Es wird 
nicht Überflttssig sein, die Auflosuhg ttlit Hinztsfügüng einer 
vierten Unbekannten in jedem System hier anzufahren. Bezeiei!- 



Über die Anwenpcng ton Lichtbildern etc. 14S 

nen a und ß die aUgemeioen Wertbe von a^» a,\ etc. und ß^^ 
/^, etc. so wie $, den allgemeinen Werth der ^,^, ^/, etc., so 
werden 

+ «" (I, - 1 ") (fc - 1/) (l -l")-*-'-' (A) 
/? = /jo + y,« (I, - ^,0) + <?,<> (§, - 1,0) (I, - 1/) 

+ e,«» (?, - 1") {l - 1') (l - 1") + . . . (B) 



wo 



Q « — ff ^ ff— et „ ff— ei 



etc. 






^o^ y/-y> A'^y^üj-ii e^ 

^f^^ ^ffr Jü , etc. 
etc. 

sind, und woraus man schon für jeden beliebigen Werth von ^ 
.die entsprechenden Werthe von a und ßj und damit die ent* 
sprechenden zwei Werthe von X erhalten kann. 

Die Coefficienten der liaearischen Gleichungen erhalteo jetzt 
die Ausdrücke 

F«i€<^:p. . .. 

etc. 

C=d,^-€,^(^/ + |/ + r)±... 

etc. 
und man erbäilt damit die allgemeine Gleichung 
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die auch für jeden darin substituirten Werth von | den entspre- 
chenden Werth von X giebt ; die Anwendung der Gleichungen 
[A) und [B) ist jedoch einfacher und sicherer. 

33. 

Ich will hier sogleich eine andere Berichtigung erklären, 
deren möglicher Weise die Abmessungen ausser der vorher- 
gehenden werden bedürfen können. 

Es kann sich ereignen , dass die beiden auf dem Urbilde 
gezogenen Systeme von graden Linien einander nicht genau 
rechtwinklig schneiden; zwar darf löan annehmen, dass der 
geschickte Künstler die verlangte Perpendicularität sehr nahe 
hergestellt hat, aber schon eine ganz kleine Abweichung davon 
kann in der Anwendung der Resultate auf einen Venusyorüber- 
gang merklichen Einfluss äussern. 

Die Untersuchung ist leicht auszuführen. Nachdem man 
auf den Goordinatenachsen des Urbildes die Entfernungen der 
Durchschnittspunkte vom Anfangspunkt der Coordinaten gemes- 
sen hat, messe man auch die vier Entfernungen der äussersten 
Durchschnittspunkte auf den Achsen der x und y von einander, 
wodurch man in den Stand gesetzt wird , mit Hülfe der ebenen 
Trigonometrie den Winkel berechnen zu können, den die Coor-* 
dinatenachsen selbst mit einander machen, und für denselben 
vier Werthe erhält, die bis auf die Wirkung der unvermeidlichen 
Abmessungsfehler mit einander in Einklang stehen müssen. 
Durch Messung solcher zu anderen Durchschnittspunkten gehö- 
rigen Linien kann man diese Resultate v^voUständigen, und 
zugleich untersuchen, ob die Linien grade sind. 

Sei 90<^— 1// der auf diese Weise erhaltene Winkel zwischen 
den positiven Armen der Goordinatenachsen, so sind, wenn bei 
unverändert gelassener Lage der Achse der § die reohtwinkligen 
Coordinaten irgend eines Punkts ^^ und tj^ genannt werden, und 
tp sehr klein angenommen wird, 

?o = ^ + ^ V^ 
Denkt man sich daher die Achse der ^ in der Richtung der 
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Verticale, so müssen die verticalen Goordinaten die Verbesserung 
-h rjifj bekommen, während die horizontalen Goordinaten keine 
Verändermig erleiden. 

34. 

Ich halte es für nicht undienlich, das oben entwickelte Ver- 
fahren zur Berechnung des Fehlergesetzes eines Linsensystems 
durch ein Beispiel zu erläutern, sehe mich indess genöthigt ein 
fingirtes Beispiel anzuwenden, da das einzige bis jetzt veröffent- 
lichte Beispiel dieser Gattung fehlerhaft ist. Die folgenden, vor- 
her berechneten, Daten sollen angesehen werden als wären sie 
Abmessungen auf einer, auf der positiven Seite der y liegenden 
Parallele zur Achse der x des Urbildes, so wie der correspondi- 
renden Punkte der Projection. Das Ocular, ^on welchem die 
Projection des Urbildes herrührt, und dessen Vergrösserung in 
der optischen Achse ich =5,0 angenommen habe, ist überdies 
in der vorangegangenen Berechnung der folgenden Daten als 
vollkommen bearbeitet, und das Lichtbild frei von Verzerrungen 
angenommen worden. 

Ferner sind 

l?=r + 20°^^0, U=— 0*">,5, V=: -1.0^^5 

gesetzt, und die Durehschnittspunkte der beiden Liniensysleme 
wie oben mit ±1, ±2, ±3, ± 4 bezeichnet worden. Die 
folgenden Zahlenwertbe stellen nun die erhaltenen Abmessun- 
gen vor. 

Goordinaten auf 

der Projection. 



Durcbschottts* 
punkte. 


Co 
dem Urbilde. 






X 


+ 1 


y|mn 


',99005 


— 1 


2, 


02657 


+ 2 


3, 


99600 


-2 


4, 


04052 


+ 3 


6, 


04460 


-3 


6, 


03207 


+ 4 


8, 


01332 


- 4 


7, 


97933 



9""»,98280 


10, 


17020 


20, 


05822 


20, 


28582 


30, 


U552 


30, 


24232 


39, 


99803 


39, 


79603 



Aus diesen Daten erhielt ich durch die im Ai*t. 32 erklärte 
vorläufige Interpolation die folgenden, die der ferneren Rechnung 
zu unterwerfen sind. 



/ 
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Durchschnitts* Coordinaten auf 

punkte. dem Urbiide. der Projection. 

+T^ gmm öo873\ Ttzirrirr 

-1 2, 00780/ i0"-,07650 

+ 2 4, 01867J 

-2 4, 01785/ 2"* *^^^* 

^3 e; 02240/ ^^' ^^^^2 

+ 4 7, 99308^ ^ 

Man bekommt hieraus zuerst durch die belr^rflfetiden Ausdrücke 
des Art. 32 



10 a= — 0.03285» r' -X — 0.08767 

r =« — 0.03705, r « — 0.08202 

r xi= — 0.07864, JT' « H- 0.06837 

r' » — 0.08277, JT" « -h 0.4 0982 

bei deren Iterechnong ihfolgd der olrigen Angabe der Werth 
n SS 5,0 angewandt worden ist. Wenn man nun, um die aUsii^ 
grosse Anzahl von Nullen linker Hand in den Resultaten zu ver- 
meiden, \^^^ zur Einheit aller Coordinaten macht, und dem- 

gemäss -jr- statt i^ in die Formeln substituirt, so geben die Aus- 
drücke des Art. ä2 feröer 

ao __ 0.034685, /?o--^ 0.00240, l^ ^ 1.0154 

a' = — 0.040015, /?' = + 0.00205, ^/ == 4.0691 

a" = — 0.028100, /?" =-0.02825, |/' = 9.1168 

a'"=r +0.021204, /?" = - 0.016225, ^/"= 15.9177 

yO«_ 0.001 7454, d^= -1-0.00050681, €^= - Ö. 00000632 
/ = + 0.O023605, <!'«-♦- 0.00041 265 
/' = + 0.0072498 

y,^=-0.i&0t)0164,d,ö=— 0.00011719, «;ö = -l- 0.0000021 75 
y/ = — 0^.0009658, */=— 0.00008478 
y/'=— 0.00*9703 

womit die Auflösung schon ausgeführt ist, da man Jetzt durch 
die Gleichungen {Ä) und (B) des Art. 32 schon «ine Tafel für 
dib 'W'eiliie vota X für beliebige Wertfae vwk ^berechnen kann. 
Ehe ^^vir diess Vornehn^n^ s(3\teä '^ber di« Wieräie d^ €oeffi» 
cienten U, V, A^ B, etc. berechnet, und mit den Forinehi des 
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Art. 26, 80 weit wie möglich, verglichen werden. Die belrcffen- 
den Gleichungen des Art. 3^ geben 

5 = — 0.0046408 
/)» + 0.00059655 
F== — 0.00G00632 

£7= ^O.OOlöoi 
^ = H- 0.0006893 
C- — 0.000U807 
£•== + 0.000002175 

und hid :..it bekommen wir zunächst für u die vier Werthe 

mm 

w Ä - Ö.508 

— 0.495 

— 0.495 

— 0.498 

die unter einander eine gute Uebereinstimmung gewähren ^ und 
auch mit dem , in der Vorberechnung dieses fingirten B^Sspiels 
angenommenen Werthe u »& — 0.5 möglichst nahe übereinstim- 
men. Da ausserdem, wie oben angeführt, rj^iÜ^.O und i;ss-H0.d 
angenommen worden ist, so erhalten wir aus Ä, D, F 

a» — 0.0400076 
b 8 + 0.0ÖÖ67656 

c« — 0.0000063Ä 

•«• 

und rechnet inän MeltoÄ di6 Werthe von Ü, A-^ G, E, $6 ^irt 
man die oben geftthdetoen Weirth^ dieser CoelBcienifeh feiehr nähe 
wieder erballM. 

Zur Berechnung der Tafel für die Werthe von X für eine 
Reihe von Werthen der § durch die Gleichungen (A) und {B), 
wfll ich dm «tists poMtiV afttünefaml^deti Wl^rth Von | mit ^', so 
wie die beiden diesem entsprechenden Werthe vbh Jt, den fUr 
+ !• mit X-^S und Üen für — f mit X - ^ betfeichtt^fa. Es neh- 
men hferauf die @Iei(dlui>g^6n (^4) tind [B) die ro)glefD<j(6 F^^ttii an 

^e.o{li^lo.) (I/--I/) (|,«-n+etc. 
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Die für unser Beispiel auf diese Weise erhaltene Tafel ist 
die folgende: 



6 


0.021 


7 
7 
6 
6 





4 


o.ou 


i 


-ä 


O.0O8 








+0.002 














Aus dieser Tafel bekonimt luau , in Bezug auf die Linie, 
welcher sie angehört, fUr jeden Werth den | annehmen kann, 
den Werlh der dazu gehörigen Grösse X, also auch den von i+X, 
welcher zufolge des Art. 30 die berichtigte Abmessung ist. 

35. 

Aus dem Inhalt des Art. i& ei^ebt sich unmittelbar das 
folgende Theorem : 

»Aus der Tafel des vor. Art., und jedßr ahnKohen erhält 
nman den WerUi von u auf folgende Weise. Man nehme aus der 
« Tafel ii^end einen beliebigen Werth von §, nebst dem dazu 
»gehörigen Werthe von S!, und sucbe' aus derselben Tafel den 
«Werth von |, welcher dem Werthe von — X entspricht. Den 
■letzt genannten Werth von | bezeichne nnn nfH ^, worauf 

•■=-i(i+r) 
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»wird. Eben so erhält man -aus den Tafeln für rj und 7 den 
»Werth von v.« 

Z. B. die obige Tafel giebt die zu einander gehörigen Werifae 

1=4-32.0, .Y=: — 0.076 

und durch Interpolation findet man, dass f' = — 34.00 zu 
X := 4- 0.076 gehörte. Es wird daher * 

« Äx —1(32.0- 31.00) « r- 0.6 

wie oben. Femer gehören 

§=-48.0, und X= + 0.073 

zusammen, und die Tafel giebt für — X den Werth §' == +1 8.80, 
woraus 

wä — 0.40 

folgt ; so nahe wie möglich mit dem Vorhergehend«! überein- 
stimmend. Diese Bestimmungen kann man fortsetzen. 

Eine Nichtübereinstimmung in den auf diese Weise sich 
ergebenden Werthen von u (oder bez» v) zeigt entweder Verzer- 
rungen des Lichtbildes, oder mangelhafte Bearbeitung des Ocu- 
lars an. 

Es ist hiebei noch zu bemerken , dass in der Gegend der 
Tafel, wo die Differenzen von X (oder bez. von K) kidn sind, 
dieses Verfahren unsicher werden kann, aber die Unsicherheit 
dadurch entfernt wird, dass man die betreffenden Werthe von .Y 
(oder Y) mit einer grösseren Anzahl von Decimalen berechnet. 
Auch ist dafür Sorge zu trfigeq) dass man niehti auf eine luirich- 
tige Wurzel kommt. Es würd^ im obigen ersten Beispiel auch 
nahe §'== — 18.6 dem Werthe — A entsprechen, welches aber 
eine unrichtige Wurzel ist, die zu nahe |= -i- 19.5 gehört» 

36. 

Wenn man nun auf einer hinreichenden Anzahl von Linien 
derProjection, die den § entsprechen, so wie auf der Achse dieser 
Coordinate selbst , die erforderlichen Abmessungen ausgeführt, 
und die entsprechenden Tafeln berechnet hat, so lassen sich 
diese in Eine Tafel zusammenstellen, die auf der ganzen Ober- 
fläche der Projektion, mit den Argumenten § und rj, die berich- 
tigten Werthe der | giebt, und ebenso lässt sich eine s^weite 
Tafel herstellen , die auf der ganzen Oberfläche der Projection^ 
mit denselben Argumenten, die berichtigten Werthe der tj giebt. 



Hat man nun während, eines Yenusvorttberganges vor der 
Sonne eine Reihe Lichtbilder dieser Erscheinung aufgenomioea, 
und di/B Oriasieit, die jodem derselben enisprichl, niedergeschrie- 
ben, so muss man be[de Coordinaten der einander gegen- 
über stehenden Venus- und Sonnenränder so genau wie mög- 
lich abmessen, und alle diese Abmessungen durch 4^n Wendung 
der oben beschriebenen Tafeln auf ihre berichtigten Werthe hin- 
fahren. Nachdem diese letzleren von der Wirkung der atmo- 
sphärischen Strahlenbrechung befreit worden sind, l^ann man 
daraus die Coordinaten der Mittelpunkte, und die Halbmesser 
der Venus und der Sonne berechnen, und hieraus die in Bogen- 
Iheilen dusgedrüdiLten Coordinaten der Venus in Bezug auf die 
Sonne erhalten. In der weiteren Behandlung dieser auf ver- 
schiedenen Stationen erhaltenen Coordinaten, zur Berechnung 
der Sonnenpafallaxfi, müssen diese Goordioateii so mit einander 
combinirt wevden, dass aus den betre&nden Gleichungen so 
viele Uabekaimts verschwinden wie möglich . In früheren Abhand- 
lungen habe ich das Verfahren dazu ausfüfariich erklärt, und bin 
auf sehr einfaobe und strenge Gleichungen gekommen, die diesen 
Zweck erfüllen. Jedes andere, diese Grundsätze verkennende 
Verfahren zur Benutzung der Lichtbilder muss als unange- 
messen und der Wissenschaft nicht genügend bezeichoet werden. 

37. 

Auf die ebe^ besefariebene Weise kann man zur Bestim- 
mung des Sonnenhalbmessers auf dem Lichftbitde nur zwei Werthe 
erhalten ! man kann denselben nur in horizontaler und vertica- 
1er Richtung bestimmen. Zur Erlangung einer grösseren Anzahl 
von Bestimmungen kann aber immer noch das im Art. 43 u. f. 
entwickelte Verfahren, welches auf die Gleichung (20) 

geführt hat, angewandt werden. Die Messung des quasi Durch- 
messers, welche dieses Verfahren verlangt, kann man immer 
in einem der Punkte anfangen, wo irgend eine der mitabgebil- 
deten Linien den Sonnenrand schneidet, und daher die Coor- 
dinaten dieses Punkts mit Leichtigkeit erhalten. Seien dieselben 
§Q und fJQ , dann werden -^ 
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f — 1b- 
^' "9. 

wo X und Y mit den Argumenten |^ und % aus den Tafeln zu 
entnehmen sind. Da man den Endpunkt der gemessenen, mit 
d bezeichneten Linie auch kennen lernt, so kann man auch die 
Goordinaten desselben erhalten, welche auf dieselbe Art den 
Werth von f geben. In den meisten FSHen, oder wohl immer, 
wird man hi&reicbend g/^n^ue Werthe der Coordioa^ des End- 
punkts von ö durch die Annaba)^ erhßll^n köpfen, dass die 
gemessene Linie den Mittelpunkt der Sonne schneidet, was 
immer sehr nahe der Fall ist und aus dem Grunde angenom- 
men w^erden darf, weil für Punkte, die einander nahe liegen, / 
seinen Werth nur wenig ändert. 

Seien die Ooordinaton 4e& Mi tt e lpunkt s d^ Soqim auf dem 
Lichtbilde Isp, ^^9? ^i^ ™^^ ^^^ Vorhergehenden zufolge 
schon kennt, dann rechne man Tt^ und d aus den folgenden 
Gleichungen 

7t^ sin ß^fjo — q 

TIq cos d =p: Io — P 

und ^ und 1; aus den folgenden 

^ Ä p -1 (rf —^0) cos B 

f]=iq^ (<y — ^0) sin 6 
worauf sehr nahe | und ij die Goordinaten des Endpunkts von d 
sein werden. Man bekommt darauf ebenso wie oben 

wo ^ und Y mit den Argumenten § und tj a\is den Tafeln zu 
•ntoehmeo sind. 

38. 

Wenn die Abmessungen auf dem Lichtbilde zu erkennen 
gegelben haben, dass daß Ocular, von welchem es herrührt, so 
vollkommen gearbeitet ist, dass die unvermeidlichen Fehler des 
Oculars so geringe Wirkung äussern , dass man sie ausser Acht 
lassen lann, dann nimmt das im Yorbergebendpn b esch riebene 
Verfahren eine weit grössere Kürze an. Man braucht alsdann 
die im Art. 36 beschriebenen Tafeln gar nicht zu berechnen, 
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sonderD nachdem man die Grössen u, v, a, ö, c, etc. gefunden 
hat, nur eine Tafel für f oder /"— i nach der Formel 

/■=! +aß*-»-fcp*+ce«+etc. 
zu berechnen, die zu allen Zwecken dient, da das Argument 
derselben 



immer teilet erhalten werden kann. Man bekommt biemit so- 
gleich zur Reduction der Abmessungen 

Für das im Art. 34 gegebene Beispiel wird die folgende Tafel 
entstehen : 



- 14 


0.004 4 


iä 


0.0043 


(3 


0.0045 


<i 


0.004; 


45 


0.004S 


46 


0.0084 


47 


0.0023 


4S 


0.002S 


49 


0.00S7 


SO 


0.008a 


24 


0.0034 


82 


0.0033 


SS 


—0.0034 



4 I " I 4 II 34 I 0.00354 | 
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39. 

Im Vorhergehenden ist stets vorausgesetzt worden, dass die 
Lichtbilder, deren man sich zur Bestimmung der Sonnenparal- 
laxe aus einem Vorübergange der Venus vor der Sonnenscheibe 
bedienen will, das durch die Brechung des Lichts beim Durch- 
gange durch die Linsen des Oculars entstehende Bild des Gegen- 
standes mit grösster Genauigkeit wiedergeben ; denn zur sicheren 
Bestimmung der Sonnenparallaxe müssen auf diesem Bilde ver- 
schiedene Abmessungen so genau ausgeführt werden , wie die 
feinsten mikroskopischen Messapparate sie zu geben vermögen. 
Den vorhandenen Erfahrungen zufolge giebt aber die Anwen- 
dung des gewöhnlichen Verfahrens der Photogra*phie keine so 
genauen Lichtbilder, sondern man erhält dadurch stets mehr oder 
weniger verschobene oder verzerrte Bilder. Es kann sich ereig- 
nen, dass ein durch dieses Verfahren erhaltenes Lichtbild nur 
kleine Verschiebungen zeigt, aber dieselben können sich auch bis 
zum Zerreissen der Coilodiumhaut, folglich auch des Bildes, stei- 
gern. Nie bekommt man das Bild vollkommen getreu, da die 
Coilodiumhaut sich immer beim Trocknen zusammenzieht, und 
selbstverständlich ist kein Grund vorhanden um anzunehmen, 
dass diese Verschiebungen allenthalben bis auf mikroskopische 
Grössen dieselben wären ; schon die ungleiche Dicke der Bele- 
gung der Glasplatte steht der Annahme einer vollkommen 
gleichmässigen Verschiebung entgegen. 

Mehr noch, es sollen die Verzerrungen nicht blos beim Trock- 
nen der Belegung der Glasplatte, sondern auch später entstehen 
können. Da nun bei den Venusvorübergängen die Lichtbilder 
häufig iii weit entfernten Gegenden aufgenommen werden müs- 
sen, wie bei dem nächstbe vorstehenden Vorübergange der Fall 
ist, und eine lange Beise durch die verschiedensten Klimate 
machen müssen, ehe die Abmessungen an denselben vorgenom- 
men werden können, so läuft man Gefahr bei der Zurückkunft 
der Expeditionen lauter zerrissene Lichtbilder vor sich zu sehen. 
Auch die Anwendung der sogenannten Trockenbilder muss diesel- 
ben Bedenken erregen, da sie, abgesehen von späteren Verzer- 
rungen, die auch hier eintreten können, bei der Hervorrufung 
des Bildes mit Flüssigkeiten behandelt werden müssen, wodurch 
schon Verschiebungen hervorgerufen werden können. 

Das Hülfsmittel durch Anbringung eines Quadratnetzes auf 

Math.-phys. Ciasse. 1872. g 
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dem Träger eines Bildes, die Verzerrungen, die dieser Träger ira 
Laufe der Zeit erleiden möchte, möglichst unschädlich zu machen, 
habe iotk schon vor vielen Jahren in Bezug auf die Karten einer 
Katastervennessung angegeben; e6 ist dasselbe zuerst auf die 
Karten der Katastervermessung des Herzogtbums Gotha in 
Anwendung gebracht, und auch später in andern Ländern ein- 
geführt worden. Da das im An. 3§^ beschriebene ktinstliche Ur- 
bild in einem Netz von nahe quadratischen Figuren besteht,, und 
sieb auf dem Lichthilde auch darstellt, so scheint es^ als könnte 
imn auch ioR gegenwärtigen FaUe durch Zu;Biehung des Netzes 
auf d»m UrbUde , indem maa die erforderlichea Abmessungen 
wQXi den uächst^en Linien desselben ausgehen lässt, die Yerzer*- 
rungen des Lichtbildes unschädlich machen. Bei genauer Betradb-* 
tung der Sachlage stellt sich diess jedoch anders heraus. Das 
Papier, auf welchem die Karten einer Katastervermessung gezeich- 
qet. werden, ist nur relativ geringen Veränderungen unterworfen, 
wenn es vor ausserordentlichen schädlichen Einflüssen geschützt 
wiird, und auf diesen Karten brauchen keine mikroskopischen 
Abmessungen vorgenommen zu werden. Dagegen sind die 
Veränderungen , denen die obeu beschriebenen Lichtbilder aus- 
gesetzt siud, relativ viel grössier, da sie bis zum Zerreissen dersel- 
be sich erstipeekea kOnneo, mad auf diesen müssen die Abmes'* 
sungen mit der grösstraöglichen mikroskopischen Genauigkeit aus- 
g^Cührt werden. Man ist daher keineswegs sicher, dass nicht 
in kleinen Entfernungen die Verzerrungen schon so viel von ein- 
andj^ verschieden sind , dass sie die Grenzen der mikroskopi- 
schen Abmessungen w^t übersteigen ; das angeführte Hül&mit- 
tel wird daher im gegenwärtigen Falle illusorisch und trUgertsch. 
Sohon das wahre Feblergesetz des Ocularbiides kann auf diese 
Weise gar nicht gefujuden werden. 

Weit günstigeren Erfolg darf man von dem Verfahren erwar* 
ten, welches Daguerre erfunden hat, und wodurch überhaupt. 
die Anfertigung von Lich-tbildern ins Leben gerufen wurde« Das 
Silber einer damit plattirten Kupferplatte wird Joddämpfen 
<'V(«sgesetzt, und die so vorbereitete Platte den von den Gegen- 
ständen^ deren Bild man erhalten will^ zurückgeworfeD^ei» oder 
ausgebenden Lichtstrahlen in ei%imn (bzu geetgneten Appairat 
dargeboten. Da das ducch die genannte Vorbereitung entstan- 
dene Jodsilher, m weleheni sich das Lichtbild erzeugt, mit dem 
Silber der Platte fest verblenden ist und einen Theil desselben 
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ausmacht, so ist an keine Verschiebung oder Verzerrung zu den- 
ken, und man kann auf vollständige Uebereinstimmung des 
Lichtbildes mit dem Ocularbilde rechnen. E^on so wenig sind 
bei der Hervorruf ung des Bildes, die durch Quecksilberdämpfe 
bewirkt wird, Verschiebungen oder Verzerrungen desselben 
denkbar. Auch die dritte Operation, die Fixirung des Bildes, 
die in nichts Weiterem als in der Abwaschung des übrig geblie- 
benen Jods besteht,, kann zu keiner Veränderung dßGt ftüdes An- 
lass geben, da dieses alsdann dem Silber schon vollständig ein^ 
geprägt ist. Endh'ch ist noch hervorzuheben, dass die auf diese 
Art erhaltenen Lichtbilder weit schärfere Umrisse der Gegen- 
stände und der einzelnen TheUe derselben darbieten, als die 
gewöhnlichen Photographien. 

Fassen wir die beiden Verfahrungsarten zur Herstellung 
von Lichtbildern kurz zusammen, so können wir uns dahin aus- 
sprechen, dass das gewöhnliche photographische Verfahren Licht- 
bilder giebt^ die mit einepi veränderlichen Pflanzenstoffe auf 
Glas geklebt sind ^ während die Daguerreotypie in Metall einge- 
grabene Lichtbilder liefert. Es möchte schon diese einfache 
Betrachtung das Verfahren bestimmen können, welches in so 
feinen Untersuchungen, wie die Bestimmung der Sonnenparal- 
laxe aus einem Venusvorübergange durch Hülfe von Lichtbildern, 
anzuwenden ist. 

Noch näher liegt die Schlussfolge, dass man die Versuche, 
die im Voraus rur vollständigen Orientirung angestellt werden 
müssen, jedenfalls auf die Anwendung der Daguerreotypie aus- 
dehnen muss, und eine etwaige Beiseitesetzung dieser als eine 
Einseitigkeit angesehen werden muss^ die schwer wiegende Fol- 
gen nach sich ziehen kann. 
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F. Zöllner, Ueber die electrische und magnetische Pemewir- 
kung der Sonne. 

In einer soeben in ^den »Astronomischen Nachrichten« 
erschienenen Abhandlung von Zenker^) befinden sich u. A. fol- 
gende Sätze : 

»Mit Uebergehung mancher anderen Theorien, wende 
ich mich zu derjenigen, welche in neuester Zeit \on Zöllner^) 
aufgestellt worden ist, und welche in Anlehnung an eine 
von Olbers seiner Zeit ausgesprochene Vermuthung die 
Electricität als diejenige treibende Kraft hinstellt, der die 
Bildung der Cometenschweife zuzuschreiben sei. « 

»Auch gegen diese Theorie muss ich mich mit der gross- 
ten Entschiedenheil erklären, denn nimmermehr ist die 
Annahme einer einartig electrischen Ladung der Sonne zu 
gestatten.« 

»Nicht als ob an dem Vorhandensein gewaltiger elec- 
trischer Processe auf der Sonnenoberfläche zu zweifeln 
wäre. (( 

»Aber alle diese Electricitäts-Entwickelung ist ja doch 
in Wahrheit (d. h. nach den aus den bisherigen Erfahrungen 
gewonnenen Anschauungen) nur eine Electricitäts-Ve r t h e i- 
lung eine Trennung der beiden Electricitäten , deren 
eine dem ruhenden, dichteren, schwereren oder kälteren, 
deren andere dem bewegten, dünneren, leichteren oder 
wärmeren Stoffe folgt. Die Annahme, dass die eine Electri- 
cität ohne die andere oder nur in grösserer Quantität als 



t) Ueber die physikalischen Verhältnisse und die EntWickelung der 
Cometen von Dr. W. Zenker. Astronomische Nachrichten No. 1890—4 893 
(1872. Juni 15). 

2) Berichte der Königl. Sachs. Ges. d. W. Sitzung am 6. Mai 1874 
und »Natur der Cometen etc.« p. 77 — p. 162. 
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die andere entstehe, widerspricht durchaus den Grund- 
anschauungen der Electricitätslehre. « 

»Der Erfolg der Electricitätserregung an der 
Sonnenoberfläche kann mithin nur der sein, dass sich 
concentrisch um den Mittelpunct der Sonne 
zwei Kugelschalen freier Electricität legen, 
die eine in der Atmosphäre, die andere von ent- 
gegengesetztem VorzeicNhen im Sonnenkörper. 
Die Wirkung jeder Kugelschale nach aussen berechnet sich 
alsdann so, als ob die ganze Electricitätsmenge derselben 
im Mittelpuncte der Kugel zusammengehäuft läge. Es ist 
also klar, dass bei der Sonne die beiden gleich starken aber 
entgegengesetzten Kräfte virtuell von demselben Puncto 
aus wirken und dass daher die beiden Wirkungen 
einander nach j^ der Richtung hin aufheben.« 
Da der Verfasser diese Argumentationen als Beweise gegen 
die Zulässigbeit der von mir und Anderen gemachten Annahme 
einer electrischen Fernewirkung der Sonne anfttfart, so hat er 
vermuthlich in meinem von ihm selber citirten Buche : »lieber die 
Natur der Gometen etc.a cUe p. 297 u. 2d8 unter der Ueber* 
Schrift: »Ueber die electrische Fernewirkung der Sonne« gemach- 
ten Bemerkungen übersehen. Denn ich habe dort ganz dieselben 
Einwendungen nur kürzer mit folgenden Worten angeführt und 
zu beseitigen versucht : 

»Es wurde jedoch . . . auch der Versuch gemacht, 
den Ursprung^ jener Electricität durch Vorgänge an der 
Sonnenoberfläche nach Analogie ]rdis<^er Processe zu 
erklären. Da aber die in solcher Weise geschiedenen elec- 
trischen Fluida bezüglich ihrer Fernewirkungen im Mittel- 
puncte der Sonne concentrirt gedacht werden können, so 
würden ihre Wirkungen in die Ferne nur unter 
Voraussetzung einer der beiden folgenden Be- 
dingungen aufgehoben, nämlich: 
4 ) wenn, wie bisher angenommen, die Potentiale gleicher 

Quantitäten der geschiedenen Fluida gleich gross sind. 
2} wenn die Träger der geschiedenen Electricitäten stets 
in gleicher Quantität an der Oberfläche der Sonne bleiben. 
Dass die zweite Annahme auf Grund der im ganzen 
ersten Theile meiner Untersuchungen entwickelten Anschau- 
ungen über die allgemeine Verdampfung (p. 86 — 97) aus- 
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geschlossen werden muss, und daher die erste Annahme 
überflüssig wird, bedarf -bei aufmerksamer Erwägung 
der dort entwickelten Gesiobtspuncte keiner weiteren Er- 
örterung. 

Die Sonne muss demgemäss unter den gemach- 
ten Voraussetzungen in ähnlk^er Weise ein« eieo- 
Irische Femewirkung ausüben wie eine Dampfelectrisir- 
maschine, deren negativ oder positiv electrisohe Dämpfe 
sich durch fortdauernde EntCernung vom erbiteten Kessel 
im Räume verbreiten und so bewirken, dass der Körper, auf 
welchen die Femewirkung ausgeübt wird, sieb nic^it in 
gleichen) Masse ausserhalb der Ansammlung der Gesammt- 
menge beider geschiedenen E^ctrieitSitsmeBgen befindet, a 
Dass die Annahme einer partiellen Fortfübrung des einen 
electrisohen Fluidums durch die Verdampfangsprocesse an der 
Sonnenoberflädie nichts den »Gnandanschauungen der Elec- 
tricitätslehrea und den i^eus den bisherigen Erfahmngen gewon-^ 
neuen Anschauungen« Widersprechendes entkäit, beweis unter 
Anderem eine von Betquerel erst gans kttrslich rur Erklärung 
der Lufte&ectricitat aufgestellte Hypothese, welche derselbe der 
frauEösiscben Akademie am K%, Juni A%1\ vorlegte. Ich er'kaube 
mir hier die cbaracteristischen Stellen dieser vom Verfasser aus-^ 
zugsweiae in den Comptes rendus T. 72. p. 709 — 74«mitgetheil- 
ten Abhandlung anzuführen : 

^^On ignwe encore Porig^ine 4e Niectricite atmospherique^ 

malgrd ks recherches faiies jusqu'ici pour y parvenir ;« 

r^Nous avms oommenc^ purmontrer qvs tcutes ks causes 
phf/siqi4es, chmiquex et phystol&giqttes qui degagenl de f ^fec- 
tridte ä la surfaee de la terre ne peuvent foumir les quantit^s 

enarmei cPäketriciiä rdpandues dfms ks espaces phnötaires 

»// restait ä eacaminer jmqyf ä quel poinl ü etattpossibk 
de lui attribuer nne crigine c^ieste.Qi 

-tiOn a commencö par rappekr ks notions q^xe tmtpossHe 
sur la farmatian de la terre^ sur ks erapticms votcaniques et 
ks effßts äkciriqties puissants qui hs accompagnmmt dans ks 
temps primüifs ainsi qtte mr la comtiiution pkysique et chimique 
du soleilf ieüe que nous la o^nnaissons axgourd^hui.in .... 

liLes proktberanoes ne sont donc que ks portions les plus 
saillantes de la motöre kydrog^nie qui enUmre de toutesparts 
k soleil. Peul^^ire ne sont elks que des projecthns gaaeuses,<i 
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y>Or Chydrog^e qui ne parail 4tre, d'icij que fe r&sultat 
d^une d4compotÜ¥m^ empörte avec M de Pelectricit^ positive, 
qui se ripand datu les espmes planitaireSj puis dans Vatmo- 
Sphäre terrestre et mime dans la terrej en diminviant t&ujours 
(tintemite, ä came h mauixme vonductibilitd des couches 
d^air de p/«^ m pkis denses, et de celk de la Cr^te 4uper- 
fideUe de la terre» CeUe-^ ne seraü donc negative queparce 
qu'eUe seraü movfi^ poHHm $m6 Fair. 

-»Pour montrer comm^nt PStectridti pö$iU\)e emanant du 
sokil se rSpand dam les espates planStaiteSy on a commence 
par rappeler que Piilectricitä ne se propage dans «n milieu 
qtiautant que ce milieu contient de la matih^e qm lui sert de 
v^hicule. 

)i>La priisencederdei^ricit^n^estconstat^, dans ks eaypd- 
riences dont il est qmstmt, que par des effects lumineux; 
mais il y a dautres moyens ä Faide desqueh on peui mani- 
fester cette prfyence : il suffit ponr ceh de mettre en com- 
municiUion avec le t^onducteur d^une machine ätectrique en 
action un vase de mSial. €(mtenunt tm liquide vaporisable ; <^ 
ne tarde pas ü s^t^er(m)öir que P^vaporisation est plus grmde 
que Celle qui a lie» dans un vase semblable, contenant le 
m4me liquide, mais non (Mectris4, II est prouve par la 
que C6ctricit4 peut se repandre dans un espace 
\ vide^ quand eile peut entrainer avec eile de la 
matidre, On a d4montr4 cette vHite par de nomöreuses 
reactions chmiques , dont les rösuäats seront eccpos^s dans 
un Memoire que nous pr4senterons prochainemeni ä PAca- 
d^ie.Qi 

Im Hinblick duf diese vor einem Jahre veröffentlichten An-« 
schauungen BecqtterePs gewinnt eine am 40. Mai dieses Jahres 
der Akademie der Wiföenschaften 2U Wien Von dem Direcior 
der Sternwarte in Prag, Herrn Prof. Bernstein, übersandte Ab- 
handlung: »lieber den Einfluss der £lectricität der 
Sonne auf den Barometerstand« ein erhöhtes Interesse. 
Bernstein führt als Resultat a^ner Untersuchungen die beiden 
folgendeti Sdtie an : 

1) »Die aus den sttindlichen Barometer -Beobachtungen seit 
1844 von Jahr zu Jahr sich ergebenden Werthe des Geöf- 
(icienten k des atmosphärischen Ebbe- und Fluthgliedes 
für Prag und München werden sehr befriedigend dargestellt 
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durch die Voraussetzung, dass k die längere (70-jährige) 
Periode mit den Polarlichtern und Sonnenflecken gemein hat, 
und gleichzeitig mit diesen Erscheinungen sein Ma7[imum 
oder Minimum erreicht. 

Im dritten Abschnitte wird nachgewiesen, dass aucli 
die jährliche Schwankung des Luftdruckes mit 
dem Verlaufe der Palarlichter im innigen Zusammenhange 
steht, so dass sich der Salz aussprechen lässt: 

Die aus den Beobachtungen seit 4 763 erhaltenen Werthe 
der jährlichen Schwankung des Barometerstandes in Prag, 
Mailand, Wien und Mtlnchen werden sehr befriedigend dar- 
gestellt durch die Voraussetzung, dass die jährliche Seh wan> 
kung des Luftdruckes die längere (70-jährige) Periode mit 
den Polarlichtern und Sonnenflecken gemein hat und gleich- 
zeitig mit diesen Erscheinungen ihr Maximum oder Mini- 
mum erreicht.« 

Dass die »Grundanschauungen der Electricitätslehre« nicht 
in dem Masse als bestimmte und sicher begründete anzunehmen 
sind, wie dies Herr Dr. Zenker vorauszusetzen scheint, beweisen 
unter Anderem einige Sätze in den erst vor Kurzem veröflentr- 
lichten Untersuchungen : »lieber den Durchgang der Electricitat 
durch Gase von G. Wiedemarm und fi. Rühlmann.^) Die Ver- 
fasser gelangen dort zu dem Satze : 

»Dass zur Einleitung einer Entladung an der 
positiven Electrode ein grösseres Potential der 
gesammtenElectricitäten auf die auf der Flächen- 
einheit aufgehäufte Electricitat erforderlich 
ist, als an der negativen Electrode.cc (Lc. p.384.) 
.... mithin muss die Bewegung der Electricitat selbst 
oder der mit Electricitat geladenen Gastheilchen von der 
Electrode fort mit grösserer Anfangsgeschwindigkeit vor 
sich gehen, wenn die Electrode positiv ist, als wenn sie 
negativ ist.« (p. 486.) 

»Die eigentliche Ursache dieses- scheinbaren Ueber- 
gangswiderstandes ist bei unserer völligen Unkennt- 
niss über die wahre Natur derEiectrici täten noch 
nicht zu ergründen.« (p. 394.) 



1) Diese Berichte Sitzung von 25. Joli i871. Pogg. Ann. Bd. CXLV 
p. 864 ff. M872). 
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Wenn man daher selbst die Hypothese machte, dass die 
beiden bisher angenommenen electrischen Fluida sich nicht 
völlig neutralisirten, sondern eine derselben bei allen Körpern 
in einem ihrer Masse proportionalen Ueberschusse existirte , so 
würde eine solche Annahme in kdner Weise den bisherigen 
Erfahrungen widersprechen, so lange dieser Ueberschuss 
so klein angenommen wird, dass er füra 11 ebei unse- 
ren bisherigen Versuchen ins Spiel kommenden 
Massen als ein unmerklicher d. h. für unsere Wahr- 
nehmung verschwindender betrachtet werden darf. 

Hieraus würde aber ebenso wenig die Nichtwahrnehmbar- 
keit dieses electrischen Ueberschusses bei kosmischen Massen 
zu folgern sein, wie aus der unter gewöhnlichen Verhältnissen 
vollkommen verschwindenden Gravitationswirkung der Materie 
auf die Abwesenheit derselben bei den Himmelskörpern. Be- 
kanntlich sind erst durch die subtileji Versuche von Maskelyne, 
Cavendish und Reich auch im Bereiche irdischer Massen jene 
aligemeinen Fernewirkungen dc^r Materie empirisch nach- 
gewiesen worden, deren Existenz zuerst aus den Gesetzen der 
kosmischen Bewegungen gefolgert wurde. 

Ohne jedoch durch diese Bemerkungen zu Gunsten einer 
solchen electrischen Fernewirkung der Materie überhaupt ent- 
scheiden zu wollen, da die bereits oben erwähnten Thatsachen, 
wie mir scheint, vorläufig ausreichend sind, um nach den 
bisherigen Erfahrungen wenigstens qualitativ die Existenz 
einer electrischen Femewirkung der Weltkörper zu begründen, 
so sollen dieselben nur dazu dienen, den grossen Spielraum zu 
erläutern, welcher auf diesem Gebiete noch hypothetischen An- 
nahmen zur Erklärung beobachteter Thatsachen gestattet ist. 

Als weitere Bestätigung für die Zulässigkeit dieser Anschau- 
ungen erlaube ich mir auf die im vorigen Jahre von dem schwe- 
dischen Akademiker Ediund publicirte neue Theorie aller elec- 
trischen Erscheinungen zu verweisen. 

Vollkommen übereinstimmend mit den. Ansichten Euler' s^) 
versucht Ediund alle Phänomene der Electricität als Gleichge- 
wichtsstörungen einer überall verbreiteten, feinen elastischen 
Materie darzustellen — die nach seiner Ansicht wahrscheinlich 



4) Leonhard Euler' s »Briefe über verschiedene Gegenstände ans der 
Naturlehre.« Leipzig, 4793, Bd. II. p. 149 £f. 
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identisch mit dem Lichtätber ist — deren Theilchen gegenseitig 
eine dem Weber' scher\ Gesetze entsprechende repulsive Ferne- 
wirkung auf einander ausüben ^) Im Sinne dieser Theorie würde 
mit Berücksichtigung der beobachteten Fortführung materieller 
Theilchen bei Störungen des electrischen Gleich gewiAtes ein 
jeder verdampfende Körper gleichsam als ein Evacuationscentrum 
im Aether d. h. als ein mit negativ electrischer Femewirkung 
begabter Körper zu betrachten sein, gleichgültig wie gering und 
unmerklich diese Wiritung unter gewöhnlichen irdischen Vef- 
hdltnissen sein mag. 
Euler sagt a. a. 0. 

»Die meisten Physiker gestehen ihre Unwissenheit, 
sobald es darauf ankommt, diese Wirkungen zu erklären. 
Es scheint, dass die grosse Mannigfaltigkeit der electrischen 
Erscheinungen, die sich täglich durch neue Entdeckungen 
vergrössert, sie so verwirrt, dass sie alle Hoffnung verlieren, 
die wahre Ursache derselben jettials zu ergründen. So viel 
sehen sie wohl ein, dass eine feine Materie, welche sie die 
electrtsche Materie nennen, dabei am meisten wirk- 
sam ist, aber sie sind so wenig im Stande ihre Natur und 
ihre Eigenschaften zu bestimmen, dass dadurch in der 
Hauptsache so viel wie nichts gewonnen wird.« 

»Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dass man die 
Quelle aller electrischen Erscheinungen in einer 
feinen, flüssigen Materie suchen muss ; aber wir brauchen 
eine solche Materie nicht erst zu erdichten. Der Aether, 
diese feine Materie, deren Wirklichkeit ich Ew. H. 
schon zu einer andern Zeit bewiesen habe, ist hinrei- 
chend, auch die auffallendsten electrischen 
Erscheinungen auf die nattlrlichste Weise zu 
erklären.« 

(p. 164.) »Dies vorausgesetzt darf ich behaupten, dass 
alle Erscheinungen der EJectricität eine natürliche Folge 
von der Störung des Gleichgewichtes unter den verschie- 
denen Theilen des Aethers sind: Überall, wodasGleich- 



4) E. Edlund, Sur la Nature de rElectricitä (Memoire pr^entö 
ä TAcad^mie des Sciences de Stockhorm, le 4 mai 1871). Traduction 
communiqv^e per rauieur eux Archives des Sciences de 1« Blbliotli^que 
aniverselle ä Gen^ve. (April 4872.) 
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gewicht des Aethers aufgehoben wird/ müssen 
sich electrische Erscheinungen zeigen; und 
folglich ist die EiectrieitSit nichts anderes als 
eineStörung in demGleichgewichte des Aethers.« 
(p. 1 62.) »Hieraus entsprin^n zwei verschiedene Arten 
von Electricität: die eine, wo der Aetherelastischer 
oder stärker zusammengedrückt ist, heisstdie 
positive Electricität; die andere, wo er weniger 
elastisch ^der dünner ist, nennt man die nega- 
tive Electf icii^t.« 

Die analogen Stellen in Edlund's Theorie a. a. O. sind foi-* 
g^ide: 

(p. 2.) r>Nou3 allons essayer de montrer dcms ce fravml 
que ks ph^nem^nes ^lectriquesj tant statiques que dynamiq>i»es^ 
se laissenteoopltquer ä Paide dun seul fliude^ qui^ selontoutes 
les probabüüäs, rCest autre chose que Föther. a 

(p. 3.) y>Nous admettons texistenced'unematüre subtile^ 
elastique au plus haut degre^ repandue dans Punivers entier^ 
et cela non^-seuiement dans le vtde, mais encore dmis Ut 
parties de Pespace occup4e$ par la matibre pomiörable, N(ms 
admettons de m^me que deux molecules d'öther, plac4es ä 
distance Pune de P autre, se repoussent mutuellement le long 
de leur Ugne de jonction et en raison inverse des carres des 
distance.ni 

Dass diese Wechselwirkung der Aethermolecüle nur im 
Zustande der Rühe güllig ist und im Zustande relativerBe- 
wegung eine dem Weber^schen Gesetze entsprechende Modifi- 
cation erleidet, sußhi Edlund u. A. durch folgende Betrachtungen 
zu begründen : 

(p. 14.) r>Quand une action reciproque commente tntre 
deux Corps matiriels ou entre deux molecules cPether cette 
action n^atteint pas ä un moment mathematique la pleiiie 
valeur determinee par la distance reciproque,^ . . . 

»iLa th^e formuiie plus haut : mtout ce,^qm passe ou «V/- 
fectue dans la nüture ext^rieure eodge un certain temps^m 
peut itre, retativement ä son itnportance, comparee ä la thdse 
que Pon peut dire constituer la base de la iheorie mecanique 
de la chaleur^ et qtU s^exprme par ces mots : mrkn ne nait 
de Tim,9A (ex nikilo nihil fit). La th^se Üabtie doit tout 
particulih^ement trouver son application dans le domaine de 
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Fe/ect Heile j vu que la grande vüesse de propagation de ce 
phenom^ne prövoque des modifications rapides dans Faction 
riciproque que les moUcules d!6thcr exercent Fune sur 
Fautre.fü 

(p- 6.) r>Nous admettons qu' un corps soi-disant charge 
ddlectricM posüivCj contient plus d ither qu^ä F4iai normal y 
et que la quantiU ddther dun corps 4lectron^gcUif est moindre 
que lorsque F4tat üectrique est normaLo. i) 
Die andern Einwendungen Zenker^s gegen die Zulässigkeit 
meiner Cometentheorie , namentlich aber seine Erklärung der 
Repulsivkraft der Sonne auf die Gometenschweife durch die 
Reaction von Dampfstrahien , welche sich aus den vom Kerne 
abgelösten Tropfen oder »Bällen« auf ihrer der Sonne zugewandten 
Seite entwickeln, glaube ich ohne irgend eine ausführliche Erör- 
terung übergehen zu dürfen. Denn diese Anschauungen erledigen 



4) Die Hypothesen Edlund's und Euler's über die Natur der Electri- 
cilttt gewinnen an Interesse, wenn man von ihrem Standpuncte die erst 
kürzlich ver^entlichten Untersuchungen W. v. Bezold's : »Ueber das Bil- 
dungsgesetz der Lichtenberg' sehen Figuren» (Pogg. Ann. Bd. 444. p. 338 — 
p. 368 und p. 526— p. 550) zu interpretiren versucht. Auf Grund zahl- 
reicher, ebenso interessanter als sinnreicher, Versuche gelangt Bezold u. A. 
zu folgenden Resultaten : 

(p. 545.) »Während der Bildung einer Lichtenberg' sehen Figur 

{im lufterfüllten Baume) gehen die Bewegungen der Electricüiü auf der 

isolirenden Platte so langsam vor sich, dass von electrischen Kräften nur 

die electrostatisehe Femewirkung in Betracht kommt, d. h. das erste Glied 

. des Weber' sehen Grundgesetzes, 

' Aus der grossen Verschiedenheit, welche positive und negative Figu- 
ren hinsichtlich elektrostatischer Einflüsse zeigen, folgt, dass der Mecha- 
nismus der Entladung in beiden Fällen ein gänzlich verschiedener sein 
mtus,ii 

(p. 549.) »Bei dem Aus- und Einströmen von Flüssigkeiten aus 
oder in feinen Röhren, welche eine grössere Horizontal-Fläche der gleichen 
Flüssigkeiten berühren, treten Erscheinungen ein, welche den Lichten- 
berg' sehen Figuren vollkommen analog sind. Kleine Körperchen, welche 
als Marken auf^der Flüssigkeit schwimmen, ordnen sich in dem einen 
FaUe zu einem Ring oder Fleck, im andern zu einem Sterne an. Dies 
führt zu der Vermuthung, dass bei der positiven Entladung eine Bewe- 
' gung gegen den Zuleiter hin stattfinde, bei den negativen eine solche vom 
Zuleiter gegen die Peripherie» die aber dann nicht im radialen Sinne bleü>en 
kann, sondern zu Wirbelbewegungen Anlass geben muss. 

Das verschiedene Verhalten des positiven und negativen Lichtes der 
Geissler' sehen Röhren gegen Magnete stimmt hiermit überein.» 
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sich von selbst, wenn man berücksichtigt, dass die entwickelten 
und durch Reaction auf die Elemente des Schweifes wirkenden 
Dämpfe doch sichtbar sein müssten und daher bei ihrer noth- 
wendig viel grösseren Geschwindigkeit (wegen der nach 
Massgabe der grösseren Masse verschwindenden Reactionsbewe- 
gung der »Ralle«) stets nur einen der Sonne zugewandten Schweif 
des Cometen erzeugen könnten. Das vom Verfasser nach dem 
Vorgange Bessets (bei der Ausströmung des Hallet/ sehen Come- 
ten) angezogene Beispiel einer Rakete hätte ausreichen können, 
ihm die Unhaltbarkeit seiner eigenen Anschauungen über den 
Ursprung der Repulsivkraft der Sonne zum Bewusstsein zu brin- 
gen. Denn die Ausströmungsöfihung eines Raketenkörpers im 
Welträume könnte nur eine im Vergleich zur Ausströmungsge- 
schwindigkek der glühenden Theilchen verschwindende Re- 
actionsbe wegung zeigen ; sie würde uns r e 1 a t i v fast still zu stehen 
scheinen, während sich die an Masse viel geringere ausströmende 
Materie nach der Richtung der Ausströmungsmündung schnell 
fortbewegte. Ganz dasselbe muss daher auch bezüglich der 
Dampfstrahlen stattfinden, welche sich nach Zencker^s Theorie 
aus den »Bällen« entwickeln sollen. 

Wenn daher Herr Dr. Zenker j unmittelbar nach Anführung 
der Worte BessePs, bezüglich der möglichen Reactionswirkung 
der Ausströmung auf den Kern des Halley^scheu Cometen, fol- 
gendermassen fortfährt: 

»Wunderbar genug, dass der hierin ausgesprochene Ge- 
danken, der Rückstoss des sich entwickelnden und 
fortgeschleuderten Dampfs könne als treibende 
Kraft auftreten, dass dieser Gedanke bisher niemals 
eine weitere Ausführung erfahren hat,« 
so dürfte nach den obigen Bemerkungen der in diesem Satze 
ausgesprochene Vorwurf einer mangelhaften Combination ein- 
facher und längst bekannter Thatsachen zur Erklärung der frag- 
lichen Phänomene weniger Bessel und die bisherigen Interpreten 
derselben als vielmehr den Verfasser selber treffen. 

Anmerkimgr* In meiner Abhandlung vUeber die Stabilität kosmischer 
Massen und die physische Beschaffenheit der Cometem (diese Berichte, Sitzung 
am 6. Mai 1871) habe ich in §. 18 an einem numerisch durchgeführten 
Beispiele zu zeigen versucht , dass eine kleine Kugel von 1 1 Millimeter 
Durchmesser und einer Masse entsprechend einer Quantität atmosphä- 
rischer Luft von 76 Millimeter Barometerdruck und gleichem Volumen, 
unter dem Einflüsse einer electrischen Repulsion der Erde Geschwindig- 
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keiloD erlangt, weiche von gleicher Ordnung mit denjeoigea sind, die wir 
bei der Entwicitelung und Ausbreitung der Cometenschueife beobachlen. 
Es war hierzu die Kennliiiss der Kraft in absolutem Masse erforderlich, mit 
welcher irgend ein electrisirter Körper eine Kugel von der angegebenen 
Masse und Grösse ebatösst. Bei dem günzMchen Mangel umfassender Be~ 
Stimmungen dieser Art an kiiaBtiicb eieetrisirtea Oberflächen war ich 
erfreut, in den umfangreichen Untersuchungen ifoni^eJ's oUtber die Meuung 
der atmosphärischen Electricilät nach abtotutein Maasse« wenigstens eine 
solcher BestimniuDgen für die LuftelectricitSt zu finden. 

Es lag bei dieser beispielsweise durchgeführten Rechnung nicht 
in meiner Absicht, auf Grund des von Hanket erlangten Wertbes [der mit 
Berücksichtigung einer hierbei willkürlich vorausgesetzten Conslanten noch 
ansaerordenllich redncirt werden muss] ein ürtheil über die wahfe elec- 
trische Femewirknng der Erde im Welträume abiBleilen. Wena ich mir 
daher aus den Betrachtungen des belrefienden Abschnittes den Schluss zu 
ziehen erlaubte, »dass es vollkommen genUgt, der Sonnenoberflsche selbst 
quantitativ nur diejenigen electrischen Eigenschaften beizulegen, welche 
man durch directe Beobachtungen an der Erdoberflache nachzu- 
wtisen Im Stande ist,* so muss die Allgemeinheit dieser Analogie beEüglich 
der kosmischen Ferne Wirkungen durch die Worte lan der ErdoberOäche« 
entsprechend limitirt werden. 

Die durch die electrischen Ferne Wirkungen der Wellkörper Ave fein- 
verthelllen Schweifraaterie der Comelen erlheillen Geschwindigkeiten kön- 
nen jedoch bei entsprechender Reduction ihrer Dichtigkeit, d. h. also der 
bewegten Massen, dieselben bleiben. Wenn man nun beruclisichfigt, dass 
die cd)en ganz willkürlich vorausgeaetzle Dichtigkeit (Luft von T. 6 ■<> 
BEkTOmetej^uck,) die wirkliche Dichtigkeit der Cometen schweife wahr- 
scheinlich um viele Billionen Male übertrifft, (im Hinblick auf die ausser- 
ordentliche Dicke der durchschauten Schicht,} so dürfte schon eine ver- 
bal taissmäss ig sehr geringe Intensität der electrischen Ferne Wirkung der 
Sonne und anderer Weltkörper ausreichend sein , um einen sichtbaren 
EinOuBSBiif die feinvertheillen Massen comelarlscher Dliaste auszuüben. 

Denn so lange eicht bestimmte , auf diese Verhältnisse besonders 
gerichtete Uotersuchungeo voiliegen, wird wohl bei Beurtbeilung der den 
Körpern durch electrisclie Fernewirhungen erlheilten Geschwindigkeiten 
der a. a. 0. p. SIS in folgender Weise formulirte Salz den Ansgangspunct 
aller darauf I>ezägliohen Deductionen bilden müssen : 

«Steht ein Körper gleichzeitig unter dem Einflüsse 




Kraft." 



als bewegende 



schliesslich bemerkt, dau vor kmrzem auch ein Italienlsoher 

Gelehrter, Feüx Marco in Turin, von detsen Arbeitea ich erat nachtraglich 

'erfu^, die electristdie FeruewiTkuDg der Sonne und ihre Einwirkung auf 

r.i^^ie gletclifalls electrisch erfegl«D Dämpfe der Cometen lur ErkUinmg der 

j nfychweiUiilduag hanutil hat. (Vgl. Les Mondes T. 47 p. SIS.) 



Die BLECTIIISGHJB L\ ]|AGe(6TlSGHE FERNEWIRKUNG B. SONNE. Vjß 

Die nFi^agoetische Femawirkung der Saune, die 
gegenwärtig durch unwiderlegUdbeThatsachen als bewiesen an- 
zusdiea aehi durfte, ^) h,al>e ich in meiuer aisi 20. Ootobef 4 874 der 
KöoigL Stfi4?bsi$<)b«o Gesellsdiaft der WisseDschafteD vorgelegten 
Abhandhuig: »lieber den Ursprung des Erdmagnetis- 
mus und die magnetischen Beziehungen der Welt- 
körper« physikalisch zu begründen versiH^bt.. Gestützt auf 
den durch zahlüreiciie Beobachtungen erwiesenen, innigen Zusam-* 
menbang zwischen den Bewegungen flüssiger Leiter und den in 
ihnen erregten galvanischen Strömen, habeidk di^, in der glü- 
hendflüssigen Masse noch nicht vollkommen erstarrter Weltkörper, 
vorhandenen Strömungen als gleichzeitig mit olectrischen Strö-« 
mungen verknüpft vorausgesetzt. In einem der Arbeit während 
des Druckes beigefügten Nachtrage habe« ich ferner Beobach- 
tungen über elecirische Strikne mitgetheilt, welche man beim 
D«rcbfliessen von Wasser durch weilte Röhren beobacbilet. kh 
sprach a. a. 0. die Vermuthung ans, dass die Ursache dieser 
Ströme dieselbe sein dtlrflie, wie diejenjige, welebed&n von Quincke 
hem Durchströmen des Wassers. durch die engen Ganäie einer 
porösen Scheidewand beobachtetan Strünken ztt Grunde liegt. 

Die mitgetheiiten Versuche haben bereits eine Bestätigung 
erhalten,^] indessen scheint ihr Ursprung nach den Versuchen 
des Herrn Beetz nicht der von mir vermuthete sondern einfach 
darin begründet zu sein, dass durch die Verschiedenheit der 
während des Strömens in leitende Verbindung gesetzten £in- 
fluss- und Ausflussöffnungen ein Fofta^sches Element gebildet 
wird. Ich bin bis jetzt noch nicht in der Lage gewesen, die von 
Herrn Beetz vermuthete Gleichheit der Bedingungen unserer 



4) Sabine. Philosophical Transactions 1852. May 6. 

Wolf, Mittheilungeo der Berner naturforschenden Gesellschaft, 

No. 245. 
Comptes rendus, 18. Sept. 4852. 
Astronomische Nachrichten, No. 820. 
PoggendorfTs Annalen CXVII, p. 502. 

Gautier, Bibliothäque Universelle. 1852. Juillet et Acut 1852. 
Homstein, »lieber die Abhängigkeit des Erdmagnetismus von der 
Rotation der Sonne.« Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie 
zu Wien. Juni 1871. 
2) Beetz, Berichte der Königl. Academie der Wissenschaften zu Mün- 
chen. Sitzung vom 4. Mai 1872. 
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beiderseitigen Experimente durch Versuche zu constatiren. 
Indessen bin ich mit der Construction eines Apparates beschäf- 
tigt, durch welchen ich hoffe, in unzweideutiger Weise über 
die Nachweisbarkeit solcher Flttssigkeitsströme entscheiden 
zu können. Denn die Existenz dieser Ströme in der Nähe 
fester Wandungen dtLrfte nach den Beobachtungen Quincke^s 
nicht bezweifelt werden. DiQ Frage, um welche es sich handelt, 
ist nur die, ob ihre Intensität auch unter solchen Bedingun- 
gen eine für ihre Wahrnehmung genügende ist, wo das Strö- 
men der Flüssigkeit (wie z. B. in weiteren Röhren) di.rect 
beobachtet werden kann, was bei den feinen Canälen poröser 
Scheidewände nur indire et möglich ist. Ob dann femer die 
unter analogen kosmischen Verhältnissen erzeugten galva- 
nischen Ströme hinreichende Intensität besitzen, um die an 
der Oberfläche der Erde beobachteten magnetischen Erschei- 
nungen hervorzurufen, kann a priori (d. h. ohne besonders 
zu diesem Zwecke angestellte Versuche,) ebenso wenig end- 
gültig entschieden werden, wie die Identität der Ursachen bei 
dem Knistern des geriebenen Bernsteins und dem vom Krachen 
des Donners begleiteten Blitzstrahl. 



P. Zöllner» lieber jdct^ spectroskopi$che R^versionsfemrohr. 

(Mit einer Tafel.) 

Vor einem Jahr^ halle ich die Ehre, der Königlichen Gesell- 
schaft die erfolgreiche Anwendung des früher von mir constmir- 
ten Reversionsspectroskopes zur Beobachtung der Rotation der 
Sonne milzutheilen. In dem Bestreben, das diesem Instrumente 
zu Grunde liegende und so ausserordentlich empfindliche Prin-* 
cip der Reversion der Spectra allgemein bei der Posi- 
tionsbestimmung von Linien in die Spectraianalyse einzuffüiren, 
war ich bemüht, die Umstände, welche dem vor drei Jahren con- 
struirten Reversionsspectroskopes) nur eine beschränkte Anwend- 
barkeit gestatten, zu beseitigen. Es waren diese Umstände im 
Wesentlichen darin begründet, dass erstens die Anwendung von 
Prismen mit gerader Durchsicht unbedingt erforderlich war, und 
zweitens, die relative Verschiebung der beiden l^ectra nur mit 
Hülfe der Verschiebung der beiden Objectivhälften des ange- 
wandten Fernrohres bewirkt werden konnte. Beides waren 
Bedingungen, durch welche die Anwendbarkeit des Princips 
jederzeit nur auf einen be^immten und eng begrenzten Raum 
des Spectrums beschränkt bleiben musste. Durch die im All- 
gemeinen unveränderliche und feste Verbindung des leuchten- 
den Objectes (des Spaltes] mit dem Beobachtungsfernrohr ist 
man jedoch bei allen spectroskopischen Untersuchungen in den 
Stand gesetzt, die Reversion des ganzen oder getheilten Spec- 
trums einfach durch ein Reversionsprisma mit tolaler Reflexion 
zu bewirken. Hierdurch ist gleichzeitig die rdative Verschie- 
bung der beiden Spectra an die Winkelveränderungen der Refle- 
xionsebene zur optischen Axe des Collimators geknüpft, und 
somit die Verschiebbarkeit der beiden Objectivhälften parallel der 
Schnittfläche nicht mehr erforderlich. Die Winkelverändenmgen 



^ ) Diese Berichte, Sitzung vom 6. Febraar 4 869. 

Math.-phys. Classe. 1872. 9 
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der total refleclirenden Prismenfläche können in doppelter Weise 
bewirkt werden, entweder durch eine mikrometrische Bewegung 
des Prisma^s allein, oder durch eine Bewegung des ganzen, mit 
dem Prisma verbundenen, Beobacbtungsfernrohres. Es dürfte 
im Allgemeinen zweckmässig sein, beide Bewegungen zu ver- 
einigen, so dass die erstere mikrometrisch für Differential- 
bestimmungen , die zweite für Positionsbestimmungen aller 
Linien des Spectrums mit Hülfe von Index und Gradbogen aus- 
führbar ist. 

Das Reflexionsprisma kann im Wesentlichen an zwei ver- 
schiedenen Stellen des Beobachtungsfemrohres angebracht wer- 
den, nämlich entweder am Objecti v oder am Oeular. 

Die Vortheile, welche sich den besonderen Zwecken entspre- 
chend bei Anwendung der einen oder andern Gonstruction 
darbieten, habe ich a. a. 0. erörtert. 

Ich erlaube mir gegenwärtig ein vollständig ausgeführtes 
Exemplar eines spectroskopischen Femrohrs mit Reversions- 
Objectiv'vorzulegen, und gleichzeitig Messungen mitzutheilen, 
welche mit Anwendung eines Reversions-Ocularsan einem 
andern, von Herrn Merz nach meinen Angaben ausgeführtem 
Spectroskope erhalten worden sind. 

Das Fernrohr mit Reversions-Objectiv ist in beistehender 
Zeichnung (Fig. \ .) in Y3 seiner »na türlichen Grösse abgebildet. 

Das Femrohr A enthält bei B die durch die Schraube C 
senkrecht zur Schnittfläche beweglichen Objectiv-Hälften. Durch 
diese Bewegung ist man im Stande , die beiden Spectra beliebig 
übereinandergreifen oder scharf, wie Nonius und Maassstab, 
nebeneinander erscheinen zu lassen; sie gestattet zu diesem 
Zwecke nur die beiden Objectiv-Hälften mehr oder weniger von 
einander zu entfernen und nicht, wie früher, parallel den Schnitt- 
flächen nach Art der Heliometer mikrometrisch zu verschieben. 

In dem Behälter E ist das Reflexions-Prisma angebracht; wel- 
ches vor der einen Objectiv- Hälfte durch die Schraube F beweg- 
lich ist. Die Schraube G gestattet das ganze Fernrohr um die 
Axe K zu bewegen , und bewirkt hierdurch, wie oben bemerkt, 
die relative Verschiebung der beiden Spectra. Die Grösse dieser 
Winkelbewegung kann an einem getheilten Gradbogen H mit 
Hülfe der Lupe L abgelesen werden. 

Bei / treten die Strahlen aus dem Prismensysteme in das 
Femrohr; mit Hülfe des Schraubengewindes i/ kann das 
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beschriebene Instrument mit jedem Spectralapparate in Ver* 
bindung gesetzt werden; es lässt sich dasselbe behufs der Ju« 
stirung der brechenden Kanten des zerstreuenden und reflec- 
tirenden Prisma's [E] vermittelst des ringförmigen Ansatzes / 
um seine Längaaxe drehea. 

Das ilf«rs'sche Spectroskop enthält zwei Prismensysteme 
mit gerader Durchsicht, welche einzeln oder combinirt angewandt 
werden können. De bei der gewöhnlichen Einrichtung derartiger 
Spectroskope der Collimator jederzeit fest und unveränderlich 
mit dem Prismensatze verbunden ist, so ist man bei der starken 
Zestreuung der angewandten Prismen nur auf einen Verhältnisse 
massig geringen Theil des Spectrums beschränkt. Ich schlug 
daher Herrn Merz vor, diesem Uebelstande dadurch abzuhelfen, 
dass auch das CoHimator-Fernrohr in ähnlicher Weise beweglich 
und seine Lage durch Index und Gradbogen controlirbar gemacht 
wird, wie dies beim Beobachtungsfemrohr geschieht. Es erwies 
sich diese Abänderung, welche ich schon früher bei den hier 
angefertigten Spectroskopen hatte anbritigen lassen, vollkommen 
dem Zwecke entsprechend. Es dient alsdann selbstverständlich 
der Gradbogen am Collimator nicht zum Messen sondern nur als 
Marke für die einem bestimmten Orte des Spectrums am besten 
entsprechende Stellung des GoUimators. 

Die Grösse der Zerstreuung und die Klarheit der Bilder bei 
dem für mich angefertigten und mir kürzlich aus München zuge- 
sandten Spectroskope ist so bedeutend, dass man ^Ewischen den 
beiden Natronlinien im Sonnenspectrum ausser der Nickellinie 
noch deutlich eine feinere, brechbarere Linie erblickt, und zwar 
bei höchstem Stande der Sonne. 

Die Verwandlung in ein Reversionsspectroskop wird bei 
diesem Instrumente einfach dadurch bewirkt, dass der Ocular- 
deckel mit einem anderen vertauscht wird , weicher auf seiner 
inneren Seite ein kleines, die Ocularöflhung gerade zur Hälfte 
verdeckendes Reflexionsprisma enthält. Die reflectirende Fläche 
steht parallel der optischen Axe des Instrumentes und bewirkt 
hierdurch bei gleichzeitigem Parallelismus mit den brechenden 
Kanten der Zerstreuungsprismen eine partielle Umkehrung des 
Spectrums. Richtet man das mit einem solchen Reversions- 
oculare versehene Instrument auf eine mit Natron imprägnirte 
Kerzenflamme, so erblickt man zwei theilweise übereinander- 
greifende Spectra, die sich durch mikrometrische Bewegung des 

9* 
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Beobachtangsfernrohres in entgegengeseieitem Siene rersckiebeo, 
and eine dui^erordentHeh gemaue Beobacfatuirg der GoYoeideDs» 
homologer Linien gestaflen. Um anob bei Beobachtung der dniriL-» 
len Linien im Sonnene{>ectrttm das erwähnte tfaeihveise lieber— 
einandergreifen der beiden Spectra zu bewirken, ist es erfbrder-* 
lieh, ebenfalls divergente Strahlen auf den ^alt fallen zu lassen. 
Befindet sich daher das Spectroskop nicb« in Verbindung mit 
einem Fernrohre , wo dann bei CoYneidenz der Spaltebene mit 
dem optischen BiMe der Sonne der erw&hnten Bedingung 
von selbst genügt ist, so reicht eine kleine Linse von kurzer 
Brennweite aus , welche vor dem Spalte befestigt den Sonnen- 
strahlen die erforderliche Eigenschaft ertheilt. 

Figur 2 auf beistehender Tafel versinnlicht den Eindruck, 
welchen die beiden Naironlinien mit Anwendung des stärksten 
Oculars in dem beschriebenen Speetoskope machen ; mit n ist 
die Nickellinie , mit x die oben erwähnte schwächere Linie be- 
zeichnet. 

Um eine Vorstellung von der grossen Genauigkeit zu geben, 
welche man mit Anwendung des Reversionsprisma's bei Posi- 
tionsbestimmungen von Linien erzieh, erlaube ich mir beifolgend 
eine Anzahl von Messungen Über den Abstand der Natrotiliiiien 
(a b) und der beiden andern , dazwischen befindlichen , Linien 
zu geben. Die angegebenen Zahlen sind Theile des Schrauben- 
Umfanges, wobei zu bemerken ist, dass fttr diese Messungen 
das Gewinde noch nicht fein genug war, indem die Zehntel der 
angegebenen Werthe geschätzt werden mussten. Die bei den 
Messungen zur Col'ncidenz gebrachten Linien sind durch die 
über jeder Columne zusammengestellten Buchstaben bezeichnet. 
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•Wie mau sieht ist die EaipßncUicldLQit der MessjUi^gen eine 
a^usserordeiuUch .grosste mid t^eredn^igt bei der ßdlpda^Ilen Ver- 
vjoUkQiDmuiig der spectroskopiaobe.il l0SiliruiivaiUie woU m der 
Boffiiung , dass jueioe BemUhuDgen , die fl9imioii der &rde in 
äbolicber Wieise durch VerachiebuQg von Linien im Sonoen^pec- 
tnun nacb^nweisan y wie dies hareUs \x^ ^liedigender Weise 
dwrch die Beob^cbtupgen Vofel^^ be^i^iob dei* Rotation des 
Soanenkörperis £e$chehen isit ^ , in niQht all^u langer Zeit von 
Erfolg J>egleitet aeiia worden.. Denn ein PuaM dea ^Q^^''^^)'^ ^^^ 
we0 sich beim Aufgange der Sono^ mit >eiqer Ge^hwiodigMt 
von ungefähr ^'Seogc. Heile auf 4ieaelto zu, beim Untergange 
um dieselbe Xärö^se von derselben fort, ao daa^ Veratide -der Ro- 
tation ei9 Punkt des Äquators inn^rbaib d4 Stsnadan isx s^ner 
relativ^ Beweg,u^g sxur Sonne eime <ieaQbwiodigkeitsänd^ru9g 
von ca. 1^ Meile eriährt. Diese Gi^sae ¥^rde aber bereits die 
Position (jier .Natrpnlimen um -^ ih^s Äbatande« veränderen, 
uAd daher mit üifite das AeversionaprA$ma!s auf ^^ des .wahr-r 
genommenen Abstandes steigen. Da nun der oben aus 1 Be* 
obachtungen abgeleitete Mittelwerth bereits nur einen wahr- 
scheinlichen Fehler von j^ des besagten Abstandes zeigt, so mag 
man hieraus ersehen , wie nahe die erfolgreiche Lösung des ge- 
stellten Problems bereits gerückt. Eine wie grosse Wichtigkeit 
diese Bestimmungen für die Ermittelung der Lichtgeschwindig- 
keit und durch ihre Verbindung mit der Aberrationsconstante 
für die Ermittelung der Sonnenparallaxe gewinnen können, lässt 
sich a priori nicht bemessen und hängt ganz von der fortschrei- 
tenden Verbesserung der spectroskopischen Instrumente ab. 

Bezüglich der allgemeinen und leichten Anwendbarkeit des 
Reversionsprincipes bei spectrometrischen Untersuchungen er- 
laube ich mir schliesslich die Mittheilung zu machen, dass es 
mir gelungen ist, durch Combination zweier Reflexionsprismen, 
die unmittelbar hin|«er dem Oculardeckel angebracht sind , ein 
Reversionsocular zu construiren , welches auch die oben gefor- 
derte Bedingung einer scharfen Uebereinanderlagerung der 
beiden Spectra in vollkommener Weise erfüllt. Die reflec- 
tirenden Hypotenusenflächen der Prismen sind einfach senkrecht 



4) Vergl. diese Berichte, Sitzung am 4. Juli 4874 und : »Beobachtungen 
angestellt auf der Sternwarte des Kammerberrn von Bülow zu Bathkamp 
von Dr. H. C.Vogely Astronom der Sternwarte«. Leipzig {Engelmann) 4 872. 
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zu einander gestellt und zwar die eine^ parallel der Breite, die 
andere parallel der Länge des Spectrums. Die eine Hälfte der 
Ocularöfihung wird durch Licht aus dem ersten, die andere 
durch Licht aus dem zweiten Prisma gespeist , so dass das erste 
Prisma die Reversion, das andere bei entsprechender Neigung 
der Reflexionsebene die Juxtaposition des (bezüglich der Far- 
benordnung) unveränderten Spectrums bewerkstelligt. Die 
Wirkung dieses Oculars ist eine überraschende; wird dasselbe 
z. B. mit eii^m kleinen ^rot^nm^'schen Miniaturspectroskope in 
Verbindung gesetzt, so ist dasselbe sofort in einen Messapparat 
verwandelt, welcher durch mikrometrische Bewegung des Re- 
versionsprisma's die Positionsbestimmung der Spectrallinien 
durch CoYncidenzen mit aller bei einem so compendiösen In- 
strumente nur wünschenswerthen Empfindlichkeit gestattet. 

Sobald eine genügende Anzahl von Messungen vorliegt, die 
nach dieser Methode an Stemspectren ausgeführt sind, werde 
ich mir erlauben, der Königlichen Gesellschaft die Ergebnisse 
meiner Beobachtungen mitzutheilen. 



H. C. Vogel y üeber die Absorption der chemisch wirk'- 
Samen Strahlen in der Atmosphäre der Sonne, vorgelegt von 
F. Zöllner. 

Die Abfichwächung des Lichtes nach den Rändern der Son- 
nenscheibe, durch die Absorption der die Sonne umgebenden 
Atmosphäre hervorgebracht, ist schon von Aou^uer beobachtet 
und durch photometrisohe Messungen das Verbällniss der Hellig- 
keit eines um -1 des Halbmessers von der Mitte der Scheibe be- 
findlichen Punktes , zu der im Mittelpunkt vorhandenen Hellig- 
keit, zu 11^ bestimmt. worden. Aus neuerer Zeit finden sich 
einige dahin schlagende Beobachtungen von Secchi ^) und Liais ^] 
vor. Secchi hat die Beobachtungen noch dahin erweitert , dass 
er die Absorption welche die Sonnenatmosphäre auf Wärme- 
strahlen ausübt zu bestimmen suchte. 

Es dürfte gewiss von Interesse sein die Beobachtungen 
auch auf die chemisch wirksamsten, stärker brechbaren Strahlen 
auszudehnen. Obgleich nun ein jedes photographische Bild der 
Sonne eine sehr starke Lichtabnabme von der Mitte der Sonnen- 
scheibe nach dem Rande hin erkennen lässt , ist es bisher nicht 
gelungen , die absorbirende Wirkung der Sonnenatmosphäre für 
chemische Strahlen, durch Intensitätsmessungen an verschie- 
denen Punkten der Sonnenoberlläche zu bestimmen. Ich habe 
mich um die L((sung dieser Aufgabe bemüht und erlaube mir 
in Folgendem meine zu dem Zwecke angestellten Beobachtungen 
mitzutheilen. 

Die Lichtstärke durch photographische Schwärzungen in 
allgemein vergleichbarem Maasse auszudrücken , ist schon von 

4) Le Soleilpag, 421 a. f. 

2) Liais. Sur vintensUd relative de la lumiere dans les divers poinls du 
disque du soleil. M€m. de Cherbourg XU 4866 p. 277^342. 
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Herschel ^) , Claudel ^) und Anderen versucht worden , allein die 
Versuche scheiterten daran , dass es nicht gelingen wollte eine 
photographische Schicht von stets gleicher Empfindlichkeit her- 
zustellen und einen nach bestimmten Gresetzen erfolgenden 
Zusammenhang zwischen Schwärzung der lichtempfindlichen 
Schicht, Dauer der Exposition und Lichtstärke ausfindig zu ma- 
chen. Die photochemischen Untersuchungen von Bunsen und 
Roscoe ^) haben sogar dargethan, dass bei Anwendung photogra- 
phischen Papiers zwischen der wirkenden Lichtintensität und der 
dadurch in gleicher Zeit erseioglien Schwärzung Jk^e in e Proportio- 
nalität best^. Ihre mit grosser Sorgfak angestellten Beobach» 
tungen ergaben aber: »dass innerhalb sehr weiter 
Grenzen, gleiche Producten aus Lichtintensität 
und Insolationsdauer, gleichen Schw8rzu«igen auf 
Chlorsilberpapier entsprechen«, also bei gleichen 
Schwärzungen die GteiAtmg It = 9^ t^ (wemi man mit / die 
Lichtintensität, mit t die Insolalionsdräer bMeiofanet) bestehe. 
Erst mit der Auffindung dieses wicfhtigen Sattes ist der Weg 
gegeben, mittelst einfacher fieobachtvngen chemische Licht-* 
Wirkungen in allgemein vergleichbarem IMaasse anszudroeken. 

Da sich die Beobachtfungen von Bunsen ^ond Roscoe nur auf 
Chlorsilber -Papier beziehen, für Photographien tfuf CoUodium 
aber nicht in aller Strenge gflltig bleiben , w eil bei dem Collo- 
dium verfahren , durch das sogenannte Hervorrufen des Bildes, 
wie jedem Photographen bekannt, die relativen Verbältoisse der 
Schwärzung innerhalb gewisser Grenzen verändert werden 
können, habe ich zum Zwecke der Messung der LichtintensYHtten 
för verschiedene Punkte der Sonnenscheibe, Sonnenphotbgra- 
phien direct auf Chlorsilber-Papier artsgeftrhrt. 

Das sorgfältig bereitete Papier wurde auf einer Glasplatte 
aufgespannt und so in der am Fernrohr befestigten tlamera ex- 
ponirt. Am 8. März 1872 wurden zwei Soönenbilder angefertigt, 
das erste war 30 Secunden, das zweite 40 Secunden expo-' 
nirt. Der Durchmesser der Bilder betrug 4^)8"^ , die Abstufung 
des Lichtes nach dem Rande der Scheibe, war auf beiden Bildern 
deutlich zu erkennen. Auf einer auf photögraphistihem Wege 



4} Phil, Trans. 1840 pag. 46. 

2) Lohdon Fhil. M<»gazin %. Ser. Tom. 88. pag. 889. 

3) Pogg. Ann. CXVII. pag. 529 u. f. 
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hergestellten Scala , wurden nun für verschiedene Punkte des 
photograpbischen Sonnenbildes, Punkte gleicher Schwärzung 
aufgesucht ^) ,■ 

Da bei der Anfertigung der Scala die Intensität des Lichtes 
t constant anzunehmen ist, ebenso die Expositionszeit t bei einem 
Sonnenbilde für alle Punkte des Bildes dieselbe war, so hat 
man, wenn Iq die Intensität des Lichtes in der Mitte der Sonnen- 
scheibe, /i die in einem anderen Punkte befindliche Intensität 
bedeutet : 

Iq t SS i ti 

1^ t ^ ipi 
Die Intensitäten /q und 7^ werden sich demnach im vorliegenden 
Falle wie die, der betreffenden Schwärzung der Scala entspre- 
chenden Zeiten t^ und ^ verhalten. 

Die recht gut übereinstimmenden Beobachtungen sind im 
Folgenden zusammengestellt, es sind dabei der leichteren Ver- 
gleichung wegen, die sich direct ergebenden Zahlen, in dem 
Verhältniss verändert worden , dass bei beiden Bildern für die 
Intensität des Lichtes im Mittelpunkt der Scheibe, die Zahl 400 
resultirt. 
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4) Ich halte es für überflüssig, eingehendere Beschreibung über die 

Art und Weise, wie die Anfertigung der Scala und die Tergleichving demal* 

ben mit dem Sonnenbllde aus^ftthrt wurde, 2u gd»en, ^a das Ver&hcen 

dem von Bwuen rmdiRom^ angewandten und in ihren »photochemischen 

I UAtersttcbuDgenct .genau beschriebenen, im Wesentlichen gleich war. 

I 2) Bei den Beobachtungen wurden die den Intensitäten entsprechenden 

' Zahlen nur durch ganze Zahlen ausgedrückt, die hier angesetzten Decima^ 

len sind bei der Reduction entstanden. 
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Entfernung vom Mittelpunkt. Intensitäten. 

Radi us »64. i, Bild. 2. Bild. 

19 "ÖöTT" '^ 

20 — 95.0 ■ 

21 93.4 — 

23 93.4 — 

24 — 90.1 

25 .93.3 — 

27 90.4 — 

28 — 85.1 

29 85.9 — 

31 83.7 — 

32 — 84.5 

33 78.5 — 

35 77.2 — 

36 — ISA 

37 75.0 — 

39 68.8 — 

40 — 67.7 

41 64.6 — 

43 60.3 — 

44 ' — 56.4 

45 53.1 — 

46 — 48.4 

47 45.8 — 

48 — 41.5 

49 37.3 — 

50 — 25.8 

51 29.8 — 

52 — 18.0 

53 15.9 10.4 
53,5 10.7 — 

Am 13. März wurden die Versuche wiederholt und eben- 
falls zwei auf Glasplatten aufgezogene Papiere 30^ resp. 40^ ex- 
ponirt. Die hier folgenden Zahlen , sind Mittelwerthe aus 4 Be- 
obachtungen. Auf jeder Platte wurden nämlich die Intensitäten 
für Punkte bestimmt, die gleichweit von der Mitte entfernt 
und auf senkrecht zu einander stehenden Durchmessern ge- 
legen waren. 
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In den ersten Tagen des Mai wurdeii zahlreiche Beobach- 
tungen von kleineren im Brennpunkte des grossen Aequatoreals 
angefertigte Sonnenphotographien ausgeführt , welche einen 
Durchmesser von nur 45.4 Hillim. hatten. Um die Beobachtungen 
mit den soeben mitgetheilten, an vergrösserten Sonnenphotogra- 
phien angestellten , vergleichen zu können y habe ich in der fol- 
genden Zusammenstellung den Radius dieser kleinen Photogra- 
phien ebenfalls ss 54 gesetzt und mussten daher die ursprünglich 
in Millimeter ausgedrückten Entfernungen von der Mitte, im 
Yerhältniss 22.7 : 54 vergrösseit werden, um sie auf den neuen 
Maassstab zu reduciren. Die hier aufgeführten Intensitäten, sind 
Mittelwerthe aus 8 Beobachtungen an 6 Photographien. 



Entfernung vom Mittelpunkt. 
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Auch noch eine vergrösserte Sonnenpbotographie wurde am 
5. Mai angefertigt und für symmetrisch von der Mitte auf einem 
Durchmesser gelegene Punkte, die relativen Helligkeiten im Ver- 
gleich cum Mittelpunkt bestimmt. Der Durchmesser der Photo- 
graphien betrug 402.9 Millimeter. Es würde die VergleiehuDg' 
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mit zwei zu versobiedenen Zeiten aogefeitigten Soalea vor- 
genommen. 

Entfernung vom Mittelpunkt. Intensitäten. 

Radius s 54. 





0.0 
iO.5 
21.0 
31.5 
41.9 
47.2 
52.5 
53.5 

An mehrerep grösseren Sonnenflecken aitf dieser Photogra- 
phie , habe ich noch das relative Helligkeitsverhältniss zwischen 
Fleck, Penumbra und den nächstliegenden Theilen der Sonnen- 
oberfläche zu bestimmen gesucht. Im Mittel aus mehreren Be- 
obachtungen ergab sich das Helligkeitsverhältniss der Kernflecke 
zu den nächstliegenden Theilen der Sonne zu 0.067, das der 
Penumbra dagegen zu 0.630 ^). 

Werden die Entfernungen vom Mittelpunkt als Abscissen, 
dJe zugehörenden , aus obigen Beobachtungen resultirenden In- 
tensitäten ^ als Ordinalen aufgetragen, so stellt die, durch die so 
bestimmten Punkte gehende Curve, die Abnahme der Intensitäten 
von der Mitte der Sonnenscheibe nach dem Rande hin dar. Die 
Ordinalen 7, der sich den Beobachtungen am Besten anschlies- 
senden Curve , sind für die Entfernungen B vom Mittelpunkte 
der Sonnenscheibe, wie folgt bestimmt wond^i : 



100.0 
400.0 
99.4 
9S.2 
96.4 
98.7 

4 ) Die Beobachtungen sind nur als vorläufige zu betrachten und sollen, 
sobald sich grosse Sonnenflecken zeigen, wiederholt ^^erden. Liais (a. a. 0. 
pag. 836) bestimmt für Strahlen nrittterer Breefabarkett das Helligkeftsver- 
httttniss derPenamiM« zu den. nlchgttisgMMliui Tteikn der .SoiMi«iiaber* 
flijU)he zu 0.5, das 4er Kfionfleolce aber ^u 0.04. 
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Esz sine 6- /. 

Radius s 42. 
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Vergleicht man die vorstehenden Beobachtungen mit denen 
von Liais , Secchi und Anderen , für die weniger brechbaren 
Strahlen (d. h. der optisch wirksamsten und der Wärmestrah- 
len) so seigt Sich, dais die Absorption fOr die chemischen Strah- 
len in der Sönnenatmosphäre eine betrSk^htlich stärkere ist. 

Würden diese Untersuchungen über die Abnahme der Inten- 
sität der Licht- und W^rmestrahlen nach dem Rande der Sonnen- 
Scheibe hin, für homogene Strahlen ausgeführt, so liessea sich 
an solche Messungen interessante Discussionen über die Con- 
stitution der Sönnenatmosphäre knüpfen. 



Prof. Schwalbe, lieber Lymphbahnen der Netzhaut und des 
. Glasköryers. Aus dem phys. Institute, vorgelegt von dem wirkl. 
Mitgliede C. Ludwig. 

« 

Hü beschrieb in der Netzhaut als Lymphbahnen sogenannte 
perivasculäre Kanäle welche Venen und Kapillaren nach Art von 
Scheiden vollständig umgeben, während die Arterien wahr- 
scheinlich nur streifenweise von ihnen begleitet werden. Er 
gelangte zu diesem Resultate durch foreirte Injection der Blut- 
gefässe, in Folge deren die Crefässwand einriss und die Injections- 
masse sich in den Lymphschetden verbreitete. — YerU schlug bei 
seinen Untersuchungen über die Lymphbahnen der Retina ein 
anderes Verfahren ein. Es wurde der Opticusstamm unterbunden 
und zwischen der Unterbindungsstelle und dem Augapfel eine 
feine Stichkanttle vorsichtig unter die innere Scheide des Seh- 
nerven geführt. Die in dieser Weise an ganz frischen Schaf- und 
Schweinsaugen ausgeführten Einstich-Injectionen (als Injections- 
masse diente entweder durch Alkannin gefärbtes Terpentinöl 
oder in Wasser gelöstes Berliner Blau] ergeben constant eine 
Füllung perivasculärer Räume der Retina und zwar zeigten sich 
nur Venen und Kapillaren mit solchen Scheiden umgeben ; dem 
Verlaufe der Arterien entsprechend waren nie Gefässbahnen 
gefüllt. Die Injectionsmasse ist in den perivasculären Räumen 
nur noch durch ein einfaches Endothelrohr vom Gefässlumen 
getrennt. Ausser in diesen Kanälen breitet sich zweitens die inji- 
cirte Flüssigkeit von der Papilla n. optici her etwa 4™"^ weit in der 
Opticusfaserschicht der Retina strahlenförmig zwischen den ein- 
zelnen Sehnervenfaserbündeln aus, sodass dadurch eine höchst 
zierliche Strahlenfigur entsteht. Man findet hier in den von der 
farbigen Masse gefüllten Spalten, den Nervenfaserbündeln anhaf- 
tend, zahlreiche platte Zellen, Endothelzellen gleichend. Ferner 
wird bei dem genannten Verfahren ein Eindringen der Tnjec- 
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tionsmasse zwischen Glaskörper und Limitans retinae beobach- 
tet und endlich gelingt es nicht selten den Cent ralk anal des 
Glaskörpers gleichzeitig mit den genannten Bahnen zu füllen. 
Da nun bei dem beschriebenen Versuche die injicirte Flüssig- 
keit durch zahlreiche feine Offnungen auf der Oberfläche der 
innem SehnerVenscheide hervortritt und so in den intervaginalen 
Raum, einen anerkannten Lymphraum, gelangt, ist der Zusam- 
menhang der im Glaskörper und in der Retina injicirten Gefässe 
mit dem Lymphgefässsystem nachgewiesen, und zwar wird die 
Verbindung vermittelt durch ein reichliches Spaltensystem, wel- 
ches überall die Nervenfaserbündel innerhalb des Sehnervenstam- 
mes umgibt und bei dem genannten Verfahren äusserst leicht 
in grosser Ausdehnung sich füllt. Es hängt in der Papilla optici 
mit den erwähnten Lymphräumen der Retina und des Glaskör- 
pers direct zusammen, während es andrerseits durch zahlreiche 
Offnungen in der inneren Opticusscheide in den intervaginalen 
Lymphraum mündet. — Schliesslich sei noch erwähnt, dass 
sehr häufig bei den beschriebenen Injectionen auch Masse zwi- 
schen Retina und Pigmentepithel in der Umgebung des Opticus 
gefunden wird, und zwar an ganz frischen Augen und bei Injec^ 
tion von Alkannin- Terpentin. Es entsteht dadurch das Bild 
emer Netzhautablösung. An frischen gefrorenen Augen war in 
Übereinstimmung hiermit constant ein Eisscheibchen zwischen 
Netzhaut und Pigmentepithel zu finden. 



SITZUNG AM 3. AUGUST 1872. 



Carl Nemnann, Ueber das Elemenöargesetz derjenigen elektro- 
motorischen Kräfte, welche in einem gegebenen Conductor hervor-* 
gebracht werden durch elektrische Ströme, sei es, dass diese 
Ströme in demselben Conductor, sei es dass sie in irgend einem 
andern gegen jenen sich bewegenden Conductor stattfinden.*) 

Die Kräfte , welche im Vorhandensein elektrischer Ströme 
ihren Grund haben , oder durch solche Ströme hervorgerufen 
werden, können, und zwar ihrer Wirkungsweise nach, in 
zwei Kategorien gebracht werden, in panderomotorische und 
elektromotorische. Die ersleren sind diejenigen, in Folge deren 
die ponderablen Träger der Striae bald anziehend bald absto»^ 
send auf einander einwirken , die letsiteren diejenigen , denen 
die sogenannten inducirten elektrischen Ströme ihre Entstehung 
verdanken. Diese beiderlei Gattungen von Kräften sind beinahe 
die einzigen, welche im Folgenden betrachtet werden, und kön- 
nen daher häufig kurzweg bezeichnet werden als die pondero- 
motorischen und elektromotorischen Kräfte. Ausserdem mag der in 
einem Drahte vorhandene elektrische Strom gleicharmig oder 
ungleichförmig genannt werden, jenachdem die Stromstärke 
nur eine Function der Zeit, oder aber eine Function von Zeit und 
Bogenlänge ist. 

§.1. 

Ueber die Frage^ ob für die Elemente elektrischer Ströme ein 

Potential existiren kann. 

Sind A und B zwei Drahtringe , welche durchflössen sind 
von gleichförmigen elektrischen Strömen Jq und J^ , so wird das 



*) Das Manuscript wurde während der Sitzung eingereicht. 



Über das Elehbntargesetz DBBjBNiGSfr Elektromotor, etc. 14S 

Potential P der beiden Stromringe aufeinander -^ nach der von 
meinem Vater gegebenen Definition — dargestellt sein durch 

(1.) P^-A^J^J,S2(^^ + *-^'-2^^^^)dsoDs, 

die Integration 22 ausgedehnt gedacht über alle Elemente Ds^ 
und Dsi der beiden Ringe. Dabei bezeichnet r die gegenseitige 
Entfernung der Elemente Ds^, Ds^ ; ferner haben 6, ^^ ^ *i die 
bekannten Bedeutungen : 

wo die Richtung r gerechnet sein soll von Ds^ nach DSq hin.End* 
lieb repräsentiren A^ und k zwei Constanten, von denen die 
letztere ad libitum gewählt werden darf, weil das Integral 

S£ (2211 ^ S21Io^21h,^ D&^ j)s^ 

jederzeit Null ist , wie beschaffen die beiden Ringe hinsichtlich 
ihrer Form und relativen Lage auch sein mögen. Alsdann gilt 
folgender Satz : 

Befinden sich die Stromringe i4, B in beliebiger Bewegung, 
so wird die während eines Zeitelementes dt von B auf A aus- 

geübte ponderoüiotorische Arbeit dS dargestellt sein durch: 

vorausgesetzt, dass man unter tt, tt', . . . . irgend welche Para- 
meter versteht, durch deren Werthe die räumliche Lage des Rin- 
ges A in jedem Augenblick sich bestimmt mit Bezug auf ein 
absolut unbewegliches Axensystem. 

Oder kürzer ausgedrückt : Für jedes Zeitelement ist. die vom 
Ringe B auf den Ring A ausgeübte ponderomotorische Arbeit gleich, 
dem negativen partiellen Zuwachs des Potentials P, genommen nach 
der räumlichen Lage von A. 

Dieser Satz ist durch eine leichte Verallgemeinerung aus 
denjenigen Sätzen hervorgegangen, welche von meinem Vater 
aufgestellt worden sind, speciell mit Bezug auf parallel fortschrei- 
tende oder drehende Bewegungen. , . 

Das Potential P (1 .) kann so dargestellt werden : 

(3.) P ^ S2pDSo Ds^, 

wo alsdann p definirt ist durch die Formel : 

ii \ r^ r, AO t j /4+feC0S€ . 4 — Ä COS ^0 COS ^A ^ f. 

(4.) p Dso Dsi = - A^Jo Ji (^-j — + -j -jDSo DSi. 

Math.-phys. Classe. 1872. \ q 
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Andererseits kann die Arbeit dS' dargestellt werden durch : 
(5.) dS^^SSäS^/ 

WO alsdann dS^ diejenige Arbeit vorstellt, welehe ein einzelnes 

Element Dsi des Ringes B ausübt auf ein einzelnes Element DSo 
des Ringes A, 

Durch Substitution der Werthe (3.), (5.) gewinnt der oben 
genannte in (2.) enthaltene allgemeine Satz folgende Gestalt : 

(6.) SSdS^ « ^ SS(^ dn -H ll. dTT' -h . . . .) Ds, Ds,. 

Die von B auf A ausgeübte Arbeit ist also — können wir sagen — 
von solcher Beschaffenheit , als würde von jedem einzelnen Ele- 
ment Dsi auf jedes einzelne Element Dso eine Aii)eit dS^ aus- 
geübt von dem Werthe : 

(7.) dSl = - (^^1 d;r + ^d/r' + . . .) Ds, Ds,, 

= - (^Ji^^d^r + Ü£|^ d^' + ...). 

Jene frühere Formel (2.) ist zu bezeichnen als ein für zwei 
gleichförmige Stromringe gültiges Integralgesetz ; andererseits 
wird die Formel (7.) zu charakterisiren sein als ein aus diesem 
Integralgesetz, durch Repartirung auf die einzelnen Elementen- 
paare, sich ergebendes Elementargesetz, 

SelbstversUindlich ist ein solcher Process der Repartirung 
vom mathematischen Standpuncte aus völlig unberechtigt, ebenso 
unberechtigt, als wollte man aus einer gegebenen Gleichung 
n -^ b =s a '■h ß den Schluss ziehen , dass a ^ a und b =s ß 
sein müsse. Auch würde die Formel (7.) ein Elementargesetz- 
repräseniiren , welches , wie leicht zu übersehen , mit dem /Iw- 
p^re'schen Elementargesetz in Widerspruch steht. 

Doch könnte man die Dinge von einem andern Standpuncte 
nus betrachten. Man könnte nämlich behaupten , wirklich durch 
lilrfahrung constatirt sei das ^mp^rc'sche Elementargetz keines- 
wegs, sondern nur das aus diesem sich ergebende, durch (2.) 
angedeutete, Integralgesetz. DemgemJiss habe jedes andere Ele- 
mentargesetz , falls dasselbe nur ebenfalls hinleite zu jenem In- 
tegralgesetz (2.), gleiche Berechtigung wie das ^iwp^re^sche. Der 
Acceptirung des durch (7.) ausgedrückten riew6w Elementargesetzes 
an Stelle des i4wp^re'schen stünde also kein Bedenken entgegen; 
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überdies^ falle zu seinen Gunsten noch der Umstand ins Gewicht, 
dass dasselbe , dem i4mp^'schen gegenüber , den Vorzug habe, 
vertraglich zu sein mit der Existenz eines elementaren Poten- 
tiales ; denn dieses neue Elementargesetz (7.) einmal acceptirt, 
siei offenbar der Ausdruck p D^o ^h nichts Anderes als das Poten- 
tial zweier Bli^mente Dso und D$i aufdnander. 

Auf solche Empfehlung hin mag nun das proponirte neue 
Elementargesetz (7.) in der That einer genaueren Betrachtung 
unterworfen werden. — Der Au8(iruck p D^o D^i , (4.), ist ab- 
hängig von dete Ori^ , zugleich aber auch von den Richtungen 
derEtemei^ D$^, Dsi. Jeneäi neuen Elemente rgesetz (7.) zu- 
folge ist daher die ponderomotorische Einwirkung dieser beiden 
Elemente aufeinander von solcher AH, dass durch sie eine ge- 
wisse (nXmlich von Null verschiedene) Arbeit z. B. auch dann 
verrichtet wird, wenn das eine Element fest aufgestellt, das 
andere aber in Umdrehung versetzt wird um seinen festgehal- 
tenen Mittelpunct. Mit anderen Worten : Jenem Gesetze (7.) 
zufolge besteht die ponderomotorisohe Einwirkung zweier Strom- 
elemente aufeinander nicht nur in gewöhnlichen promovirenden, 
sondern daneben noch in gewissen revolvirenden Kräften. ^) 

Im falk^hsten Grade bedenklich müsste es wohl sein, wenn man 
irgend ein Elementargesetz adoptiren wollte, welches in Wider- 
spruch steht mit dem allgemeinen Princip der Action und Re- 
action. Zu untersuchen Ist daher, ob jene durch das Elementar- 
gesetz (7.) zwischen zwei elektrischen Stromelementen DSo, Ds^ 
indicirten Promoventen und Revolventen den Anforderungen 
dieses Princips Gentige leisten, ob sie von solcher Beschaffenheit 
sind , dasd zwischen ihren Wirkungen gegenseitige Zerstörung 
slatt6ndet, sobald die beiden Elemente starr mit einander ver- 
bunden gedacht werden. Eine derartige Untersuchung ISsst sich 
leicht anstellen und ftihrt zu folgendem Ergebniss : 

Sollen die durch das neue Elementargesetx (7.) zwischen ir- 
gend zwei elektrischen Stromelementen indicirten ponderomotori- 
sehen Fromoventen und Hevoiventen dem allgemeinen Princip der 



4) Man unterscheidet zwischen iranslatorischen Kräften einerseits und 
zwischen Koppelkräften oder Drehungsmomenten andererseits. Es mag mir 
hier der Be<fnemlichkeit willen gestattet sein , die erstem als prtmovirende 
Kräfte oder kürzer als Promovenien , die letztem als revolvirende Kräfte 
oder kürzer als Revohenten zu bezeichnen. 

40* 
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Actum und Beaction entsprechen , so ist erforderlich und ausrei-- 
chehd, dass der bisher unbestimmt gelassenen Constanten k der 
Werth -h 1 zuei^kannt werde. Die. Gonstante k in dieser Weise 
einmal festgesetzt, gewinnen übrigens jene Protooventen und 
Revolventen eine sebr einfache Orientirung , indem die erstem 
zusammenfallen mit der Verbindungslinie r der betrachteten Ele- 
mente Dsq , Dsx , und die letz^m senkrecht %\3l stehen kommen 
gegen die mit Dsq , Ds^ parallele Ebene. ^) 

Der Annahme des Gesetzes -{7.) scheint also kein Hindemiss 
entgegenzustehen. Würde doch auch die damit verbundene Fixi- 
rung der Cpi\stanten k in gutem Einklang stehen mit den An* 
sichten von Helmholtz. — Auf diese Ueberlegungen genützt, 
hatte ich in der That zu Anfang des gegenwärtigen Jahres j^ies 
neue ponderomotorische Elementargesetz (7.) in sor^ältigster 
Weise untersucht, und z, B. gefunden, dass demselben zur 
Seite gestellt werden kann ein nicht minder eintadies elektromo^ 
tonsches Elementargesetz, und dass beide Gesetze zusammen 
genommen den Anforderungen des allgemeinen Axiomefi( der le- 
bendigen Kraft in bester Weise entsprechen. 

Da traten ptotzlich, vor etwa drei bis vier Monaten, Hinder- 
nisse mir in den Weg, welche ich für .unübersteiglich halte, und 
weiche mich nöthigten, den.mit Mühe, gebahnten W^ vollstän- 
dig zu verlassen. 

Denkt man sich nämlich den StroQiiring ^4 zusßmmengesetzt 
aus zwei Theilen^ von denen der. eine a drehbar ist um eine 
feste Axe JUN\ während der andere a eine völlig feste Aufstel- 
lung besitzt, und andererseits den .Stromring B ersetzt durch ein 
fest aufgestelltes Solenoid, dess^ geometnsqhe Axe zusammen- 
fällt mit der Linie MNj so wird die relative Lage zvidschen dem 
Theile a und zwischen dem Solenoid By falls man jenen Theil a 
um die Linie MN in Umdrehung versetzt , fortwährend dieselbe 
bleiben. Die während irgend eipes Zeitelementes dt dieser Um- 
drehung vom Solenoide B auf den Ttieil a ausgeübte pondero- 
motorische Arbeit dS^^ hat, zufolge des neuen Elementar- 
gesetzes (7.) den Werth: 



1 ) Darunter ist zu versteheo, dass die bekannten geometrischen Cha- 
rakteristiken dieser Revolventen (oder Koppelkrdfte) gegen die genannte 
Ebene senkrecht stehen , dass also die Ebenen dieser Revolventen (oder 
Koppelkräfte) jener genannten Ebene parallel sind. 
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(8.) • . dS * = - ^^^^PD'o^^^ dni : 



falls man t^äiDlich unter n den Umdf ehungswinkel , unter'rfTr 
seinen Zuwachs während d«r Zert dt versteht. Dabei ist im 
Ausdrucke 

(9.) ^ SSpDsoDSi 

die Integration 22 ausgedehnt zu denken über alle Elemente ü$o 
des Theiles a, und über alle Elemente Ds^ des »Solenoides ß. 
Die relative Lage zwischen a und B bleibt aber während der 
Umdrehung, wie schon bemerkt, beständig fl(tese/6e,. mithin der 
Werth des Integrales (9.) ebenfalls beständig derselbe. Somit 
folgt aus (8.) sofort, dass 

(40.) rfS«^ « 

ist, dass also die vom Soienoide B auf den Theil a während seiner 
Umdrehung ausgeübte poiideromotorische Arbeit' beständig Null 
ist, und dass mithin jener Theil o, falls er etwa zu Anfang in 
Ruhe sibh befindet, trotz der Einwirkung des Sölenoides be- 
ständig in Ruhe bleiben wird. Solches aber steht in directem 
Widerspruch mit bekannten empirischen Thatsachen. 

Die Vorstellung, das Ampdr ersehe Elementargesetz dürfe 
oder müsse ersetzt werden durch jenes neue in (7.) genannte Ele- 
mentargesetz , überhaupt die Vorstellung , für die den elektrischen 
Strömen eigenthümlichen ponderomotori$chen Kräfte existire ein 
elementares Potential^ — diese Vorstellungen brechen also zu- 
sammen unter dem Gewicht der empirischen Thatsachen, 

' Das Wort Potential kann allerdings in sehr verschiedenen 
Bedeutungen gebraucht werden ; hiedurch ist geboten, das eben 
ausgesprochene Ergebniss etwas sorgfältiger zu formuliren, näm- 
lich etwa in folgender Weise : 

Für die ponderomotorischen Kräfte , welche zwei gleichför- 
mige elektrische Stromringe auf einander ausüben, ist von meinem 
Vater ein Potential P eingeführt worden^ welches die charakteristi- 
sche Eigenschaft besitzt, durch seinen negativen partteilen Zuwachs 
nach der räumlichen Lage ites einen Ringes jederzeit diejenige 
p(mderomotorische Arbeit auszudfucken , welche dieser von Seiten 
des anderen Ringes erleidet, — Dass ein derselben Eigenschaft 
sich erfreuendes Potential auch existiren könne fih^ irgend nvei 
einzelne Stromelemente, ist den empirischen Thatsachen gegen- 
über ein Ding der Unmöglichkeit 
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Mit Bezug auf gewisse specielle Fälle wird allerdings der 
Anwendbarkeit eines solchen elementaren Potentials kein Hin* 
derniss entge^nstehen. Doch wird ein solches Potential^ eben 
weil seine Anwendbarkeit auf specielle Fälle eingeschränkt ist, 
niemals angesehen werden dürfen als der Ausdruck des wirk-^ 
liehen Elementargesetzes, sondern als der eines scheinbareriy 
welches in jenen speciellen Fällen mit dem wirklichen aequi- 
valent ist. 

§. i. 

lieber diejenigen Ünterstwhimgen^ welche ihren Ausgang genommen 
haben von der Annahme teleskoptseher Wirkungen, 

Maxwell und Hankel haben bekanntlich Theorien construiit 
auf der Basis m^ikroskopischer Einwirkungen , noiit Zuhüifenafame 
eines umgebenden Mediums. Hier indessen werde ich mich be^ 
schränken auf die Betrachtung der von der Annahme tekskopi-^ 
scher Wirkungen ausgehenden Untersuchungen , als(0 vorzi^s- 
weise auf die Arbeiten Amp^e's, Weber^s und meines Vaters. 
Demgemäss werden im Ganzen dreierlei Gattui^en wen Gesetzen 
zu unterscheiden sein : 

Punctgesetze, 

Elementargesetze, 

Integralgesetze ; 
indem jedes Gesetz mit dem ersten^ zweiten oder dritten Namen 
zu bezeichnen ist, jenachdem es sich bezieht auf zwei elektrische 
Massenpuncte^ oder auf zwei Elemente elektrischer Striae , oder 
endlich auf zwei geschlossene Ströme. 



Ueber die Untersuchungen Ampdre^s. 

Ampdre stellt sich die Aufgabe, die ponderomotorisohe Wir*- 
kung zweier elektrischer Stiromelemente aufeinander zu ermit- 
teln , und geht dabei aus von gewissen Prämissen, die theilweise 
allerdings eine Stütze finden in seioen e^erixneiitelien Unter*- 
suchungeUi strenge genomiOien ^er -als Hypolfaesen su beaeidi^ 
nen sind. Diese Hypothesen kOnnea in folgender Weise aus^ 
gesprochen werden. 

(a.) Erste Hypothese. Die pönderonaotorische fiinwiiv 

kung zweier elektrischen Stromelemente auteinander 
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isi proportional mit de» Längen Ds und Ds^ der 
beiden Elemente, und, abgesehen \(m diesen Factoreo, 
nur noch abhängig von der relativen Lage der beid^D 
Elemente und von ihren Stromstarken. 

(ß.) Zweite Hypothese. Sie ist mit j^nan StroinstSSrken 

J und J^ propartwnal^ und schlägt also m ihr Gegen- 
theil um, sobald in mnem der beiden Elemente die 
StromncA^n^ umgekehrt wird. 

[y.) Dritte Hypothese. Ein Stromelemeot JDs kann, 

was seine ponderomotorische Einwirkung auf ein an-^ 
deres Stromelement betrifft, ersetzt werden durch seine 
rechtwinkligen Componenten JDx, JDy, JDz. 

[d.) Vierte Hypothese. Die ponderomotorisdie Einwiiw 

kung zweier Stromelemente aufeinander besteht aus 
zwei entgegengesetzten Promoventen ^j in der Rich- 
tung ihrer Verbindungslinie. 

(«.) Fünfte Hypothese. IMe ponderomotorische Wir- 

kung zweier Stromelemente aufeinander ist , falls man 
die Winkel, welche die Elemente mit ihrer Verbin- 
dungslinie und mit einander einschliesgen, constanl 
erhalt, umgekehrt proportional mit dem Quadrate ihrer 
Entfernung. 

(f.) Sechste Hypothese. Die ponderomotorische Wir- 

kung eines geschlossenen elektrischen Stromes auf ein 
einzelnes Stromelemenl steht gegen letzteres senh^echt. 

Am zuverlässigsten scheinen unter diesen Hypothesen die 
drei ersten (o, /}, y) zu sein ; wenigstens sind dieselben bisher 
noch nie in Zweifel gezogen worden. 

Bedenklich hingegen erscheint [nach meiner Ansicht] die 
Hypothese [B.]. Denn dem allgemeinen Princip der Action und 
Heaction, durch welches Amplre bei Annahme derselben sich 
leiten Hess, wird auch dann noch Genüge geschehen, wenn man 
jenen beiden iPromoventen zwei einander entgegengesetzte Re- 
volventen von übrigens beliebiger Richtung hinzugefügt sich 
denkt. — Sollte in der That die Hypothese [8.) einer solchen 
Correction bedürftig sein , so wtlrden dadurch auch afficirt wer- 
den die beiden folgenden Hypothesen (e, t) . 



i ) Vergi. die KoCe auf pag. 4 47. 
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Hievon abgesehen schemi die Hypothese (£.) bedenklich für 
den Fall sehr kleiner Entfernungen, die Hypothese (^.) aber all- 
gemein bedenklich, weil der betreffenden, von Amp^e angestell- 
ten experimentellen Untersuchung offenbar nur wenig bewei- 
sende Kraft beizumessen ist. 

Das ponderomotorische Elementargesetz, zu wel- 
chem Ampere auf Grund der Hypothesen (a, /?, y, d, €, gelangt, 
sagt bekanntlich aus, dass zimschen zwei Stromelementen Jq Dsq und 
JiDsi eine gegenseitige ponderomotorische Kraft R stattfindet^ welche 
(repulsiv gerechnet) den Werth besitzt : 

WO die Constante A^, ebenso r , ^<, , d-^ , e dieselben Bedeutungen 
haben, wie früher (pag. 445.]. 



üeber die Untersuchungen P, Neumann^s. 

Diese Untersuchungen nehmen ihren Ausgang von dem eben 
genannten Amph^e'scheii iS'fewen^argesetz. Von dieser Grundlage 
aus gelang e'^ meinem Vater zwei Integralg^eseXie zu entdecken, 
welche für eine tiefer gehende Erforschung der den elektrischen 
Strömen eigenthümlichen Kräfte von hervorragender Wichtigkeit 
sein dürften. Das eine derselben, schon vorhin (pag. 145) erwähnt, 
kann so ausgesprochen werden : 

Das ponderomotorische Integralgesetz, Befinden 
sich zwei gleichförmige Stromringe A und B in irgend welchen 
Bewegungen, befinden sich ferner die in ihnen vorhandenen Strom- 
stärken Jq und Ji (unbeschadet ihrer Gleichförmigkeil) in irgend 
welchen Zuständen der Veränderung , und bezeichnet man mit P 
das Potential der beiden Ringe aufeinander y so wird für jedes 
Zeitelement die von B auf A ausgeübte ponderomotorische Arbeit 
dargestellt sein durch den negativen partiellen Zuwachs von P, 
genommen nach der räumlichen Lage von A. 

Das andere jener beiden Integralgesetze bezieht sich auf die 
elektromotorischen Kräfte, und kann mit Bezug auf die eben 
genannten Stromringe A und B so formulirt werden : 

Das elektromotorische Integralgesetz, Die Summe 
der vom Ringe B im Ringe A während irgend eines Zeitelemehts 
hervorgebrachten (inducirten) elektromotorischen Kräfte ist immer 



r 
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identisch mit dem vollständigen Zuwachs des Quotienten -=-, dieser 

Zuwachs noch multipUdrt mit einer gewissen Constanten e (der 
sogenannten Inductionsconstanten) . 

In den betreffenden Abhandlungen meines Vaters ist ausser 
dem elektromotorischen /n^e^ra /gesetz, auch das elektromotori- 
sche Elementar^eseiz in Betracht gezogen worden, alier doch 
eigentlich immer nur beiläufig, immer nur als ein Durchgangs- 
punct zur Auffindung des erstem. So sind z. B. in jenen Ab- 
handlungen für den Fall, dass die elektromotorische Kraft ihren 
Grund hat in einer Veränderung der Stromstärke des induci- 
renden Elementes, parallel neben einander zwei ganz verschie- 
dene /f/^menfargesetze hingestellt worden, weil dieselben unter 
einander aequivalent sind hinsichtlich des /nte^ra^esetzes. 

Zugleich ist zu bemerken , dass in jenen Abhandlungen 
nirgends von einem Potential zwischen Siromelementen^ sondern 
immer nur von dem Potential geschlossener gleichförmiger Ströme 
auf einander die Rede ist. Letzteres aber kann ad libitum durch 
die Formel 

oder durch die Formel 

ausgedrückt werden. Man darf also nicht behaupten , dass die 
früher (pag. 4 45) eingeführte Gonstante k bei der Theoiie meines 
Vaters den Werth h- 1 besitze. Vielmehr bleibt ihr Werth bei 
jener Theorie vollkommen unbestimmt. Allerdings ist zuzugeben, 
dass von den vorstehenden beiden Formeln die erstere , als die 
einfachere , einigermassen bevorzugt wird; hierauf dürfte die 
Bemerkung von Helmholtz, dass nach jener Theorie fcss h- 4 sei, 
nothwendig zurückzuführen sein. 



lieber die Untersuchungen Weber^s. 

Ebenso wie mein Vater , ebenso adoptirt auch Weber das 
von Ampdi^e' au^estellte p&nderomotorische Elementargesetz. 
Gestützt auf dieses und auf das Cot</om6^sche elektrostatische 
Gesetz gelingt es ihm emporzusteigen zur Höhe seines Punct-- 
gesetzes : 



tu CimL Nbumahn, 



r2 [' c^\dtj'^ c2 dr2 J' 



und sodann von dieser Höhe herab den Weg zu finden, welcher 
hinleitet zur Entdeckung des elektromotorischen Elementar- 
gesetzes. 

Das Aufsteigen in jene Höhe ist insofern nicht ohne Beden- 
ken, als dazu bestimmte Vorstellungen erforderlich sind über 
die innere Mechanik des elektrischen Stromes, so 2. B. die Vor- 
stellung, dass durch den Querschnitt eines solchen Stromes 
während einer gegebenen Zeit immer gleich viel positives und 
negatives Fluidum in entgegengesetzter Richtung hindurchgehl, 
femer die Vorstellung, dass eine auf die elektrische Materie aus- 
geübte Kraft sich unmittelbar tlbertrSgl auf den ponderablen 
Träger derselben. Derartige Vorstiellungen aber können, ihrer 
Natur nach, immer nur als mehr oder minder hypothetisch ange- 
sehen werden. 

Wenn man gegen das TVfe6er'sche Panctgesetz den Ein-- 
wand vorgebracht hat, dasselbe stünde in Widerspruch mit 
dem allgemeinen Axiom der lebendigen Kraft, so hat man, un- 
bewusster Weise, gerade diß^ •allerstärkste Seite der Festung 
angegriffen. Denn der Einklang zwischen jenem Gesetze und 
dem genannten Axiom ist ein so überrasehend vollkommener, 
dass gerade in diesem Einklan|;e jenes Gesetz eine seiner stärk- 
sten Stützen hat. 

. Was andererseits das Hinabsteigen von dar Höhe des Puncto 
gesetzes zum elektromotorischen Elementargesetz betrifft , so ist 
zu beachten, dass die Operationen, durch wel(^ dieses Hinab«» 
steigen bewerkstelligt wird , ihrer Gültigkeit nach an die Vor- 
aussetzung gebunden sind, das betrachtete (inducirende) Strom- 
element gehöre einem gleichförmigen Strome an, unzulässig aber 
erscbeioep: für den Fall eines ungleichförmtgen Stromes. Hie-^ 
durch erklärt sich der eigenthümliche Umstand, dass, obwohl 
jenes Punctgesetz selber mit dem allgemeinen Princip der leben- 
digen Kraft in Einklang steht, dennoch das aus ihm abgeleitete 
elektromotorische Elementargesetz eines solchen Einklanges nicht 
immer ^ sondern nur dann sich erfreut, wenn das betraehtete 
Stremeleünenit einem gleichförmigen Strome angehört. 

Das elektromolorisohe Elementargesetz, wie W^er es ab~ 
geleilet bat, und wie es also nur anwendbar ist auf dasElenatenl 
eines gleichförmigen Stromes , giebt für die während eines Zeit- 
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elementes dl bervorgebrachto elektromotoriscke Kraft einea 
Werth von der Form : 

wo J die in dem (inducirenden] Stromelement vorhandene Strom- 
stärke, ferner d J den Zuwachs von / während der Zeit dt vor- 
stellt, während /, q) nur noch abhängig sind von den gegebenen 
geometrischen Verhältnissen, sowie von den Aenderungen dieser 
Verhältnisse während der Zeit dt. Versucht man nun aber, das 
elektromotorische iElementargesetz aus dem Wfeter'schen Punct- 
gesetz mit derjenigen Genauigkeit abzuleiten, welche für seine 
Anwendbarkeit auf ungleichförmige Ströme erforderlich ist, so 
verliert das Gesetz jenen einfachen Charakter, indem es aufhört 
die betreffende Kraft als eine homogene lineare Function von J, 
d/ darzustellen. 



V eher gewisse vom Verfasser angestellte 

Untersuchungen. 

In seinem Aufsatz : »lieber die Bewegungsgleicbungen der 
Eiektricität für ruhende leitende Körper« hat Helmholtz i) Andeu- 
tungen gemacht Ober eine neue Theorie. So gut als es mit Hülfe 
dieser Andeutungen möglidi war, habe ich in jene neue Theorie 
mich hineinzuversetzen gesucht. 

Nai^dem ich die eigentlichen Prämissen 6ßv Theorie erkannt 
zu haben glaubte, stellte ich mir die Au^al>e, die Theorie selber 
ihren Bauptumnssen nach für einen möglichst allgemeinen Fall 
zu construiren, nämlich für eii:\ System von beliebig vielen Con- 
ductoren, die in beliebigen Bewegungen begriffen sind, während 
gleichzeitig hn Innern eines jeden irgend welche elektrische Vor- 
gänge stattfinden. Die Resultate, zu denen idü getaugte, und 
über wetdie ich der Königl. 'Gesellschaft in einer frtlheren 
Sttmng ^) Mittheäung zu machen die Ehre hatde, erwiesea sich 
als völlig übereinstimmend mijbden ApforderuQgen des aUgei^ei- 
nen Princips der lebendigen Kraft. 

Die Art und Weise aber, in welcher jene Theorie damals 
von mir construirt worden war, rst, wie ich später bemerkte, 
nur für den Fall correct zu nennen, dass jene Conductoren 



4) Borchard^s ioMTU^W Bd. 72. p. 57. 

2) Sitzung vom 20. Octob. 4874. Berichte, p. 450. 
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beschränkt sind auf fortschreitende Belegungen, nicht aber für 
den Fall von drehenden Bewegungen. 

Solches bemerkt, gelang es mir leicht, die erforderliche 
Rectificirung zu bewerkstelligen ; alsdann aber waren die Resul- 
tate nicht mehr in Einklang mit dem genannten allgemeinen 
Princip; der Einklang war nur dadurch wiederherzustellen, 
dass die Prämissen der Theorie geändert wurden; und zwar 
nahmen jene Prämissen, nach Ausführung der so gebotenen Ab- 
änderung , eine Gestaltung an, in welcher sie folgendermassen 
lauteten. 

Sind Dv und Dv^ die Volumelemente von irgend zwei Körpern 
A und Bj in denen elektrische Vorgänge stattfinden, und istpDvDy^ 
das Potential diesei^ beiden Stromelemente aufeinander j so ist die 
von Dvi aufDv ausgeübte pon der omotori sehe Wirkung aus^ 
gedrückt durch folgende Promoventen und Revolventen ; 

Z = — Dv Dvi j?, ^(^) = - Dv Dvi I? . 

Itie7^ sind unter x, y, z die Coordinaten von Dv zu verstehen in 
Bezug auf ein beliebig gewähltes absolut unbewegliches 
Axensy Stern. Femer bezeichnet X die auf Dy in der Richtung der 

xAxe ausgeübte Pnmovefite, und J^dx denjenigen Zuwachs y 

welchen p erleiden würde^ falls man da^s Element Dv sich selber 
parallel in der Richtung der xAxe um die Strecke dx verschieben 
wollte. Andererseits bezeichnet J^^^ diejenige auf Dv ausgeübte 
Revolvente^ welche eine durch Dv parallel zur xAxe gelegte Linie 

I zur Axe hat, und sj df denjenigen Zuwachs, welchen p erleiden 

umrde , falls man das Element Dv um diese Linie f drehen wollte 
um einen Winkel von der Grösse d§. Analog sind die Bedeutungen 

von J^f ^, 5^ , s ' ^'^ ^^ ^^*'^' ^^^^' 5^ ' d^* 
Gleichzeitig sind 

Idt«Dv,d^, 
2)dt«Dv,dJ-?, 
3dt = Dv,dJj 
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die Comp&nenten der von Dvj in irgend einem Puncte von Dv 
während der Zeit dt hervorgebrachten elektromotorischen 
Kraft. Dabei sind diese Componenten 3ldt, ^dtj ^dt bezogen zu 
denken auf ein mit der ponderablen Masse von Dv starr 
verbundenes Axensystem ; m it Bezug auf eben dieselben Aooen 
repräsentiren n, ^, \o die Componenten der augenblickHch in Dv 

vorhandenen elektrischen Strömung, Endlich sind d^, d^, 

d j~ die vollständigen Zuwuchs f^ von ^» §?> ^ während der 

betrachteten Zeit dt. 

Nachdem die Prämissen in diese neue Gestaltung versetzt 
waren , schien nunmehr Alles in Ordnung, und schien es mir 
gelungen , die Prämissen der Helmhoüz'schen Theorie wirklich 
erkannt zu haben. Da brachen plötzlich all' diese atif der An- 
nahme eines elementaren Potentiales p Dv Dv| beruhenden Vorstel- 
lungen zusammen unter dem Gewicht einer im Eingange dieser 
Mittheilung (pag. 448, 4 49] erwähnten empirischen Thatsacbe. 

Ob jene empirische Thatsache auch in Widerspruch sich 
befindet mit der eigentlichen Theorie von Helmholtz selber , wage 
ich nicht zu beurtheilen« Das Gesagte bezieht «ich auf die von 
mir nach den ^e/mAo/f^'schen Andeutungen entworfene Theorie; 
und immerhin ist es möglich, dass jene Andeutungen von mir 
in fehlerhafter Weise aufgefasst vyorden sind. 

§.3. 

Darlegung der Prämissen und der Resultate einer 
neuerdings vom Verfasser durchgeführten Unter^ 

suchung. 

Die beiden /n^e^ra/gesetze meines Vaters zeichnen sich aus 
durch ihre Einfachheit, namentlich aber durch den, in Folge ex- 
perimenteller Prüfung , ihnen zu Theil gewordenen hohen Grad 
von Zuverlässigkeit. Gleiches kann gesagt werden vom Jowfe- 
schen Gesetz für die in Folge eines elektrischen Stromes sich 
entwickelnde Wärme. Ohne Bedenken werden daher 
(4. a.) die beiden Integralgesetze (pag. 452, 453), 

und ebenso 

(1. /J.) da^s Joule^sche Gesetz 

als sichere Grundlagen dienen können für die anzustellende Un* 
tersucbung. 
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Als eine fernere Grundlage benutze iefa das allgemeine 
Prino^ der lebendigen Kraft. Betrachtet man ein System von 
Körpern, die in beHebigen Bewegungen begriffen sind, während 
gleichseitig im Innern eines jeden irgend welche elektrische 
Vorgänge stattfinden , und denkt man sich dieses System (durch 
von Aug^bKck zu Augenblick erfolgende Wäcmeableitungenj in 
constanter Temperatur erhalten, so findet dieses Princip seinen 
Ausdruck durch die Formel : 

dT-hdQ^dS - dF; 

d. h. : Für jedes Zeitelement ist die in dem System sich ent- 
wickelnde QaamitSIt von lebendiger Kraft und Warme (dT-^dQ) 
gleich gross mit der wahrend dieses Zeitelements von den ein- 
wirkenden äusseren Kräften verrichteten Arbeit (dS), hievon 
noch in Abzug gebracht das vollständige Differential einer ge- 
wissen, dem Systeme elgeiithümlichen Function F, von welcher 
im Aligemeinenf nur bekannt ist, dass sie lediglich abhängen 
kann vom augenblicklichen Zustande des Systems. — Die bei 
einem s(>tehen System in Betracht kommenden Kräfte sind nach 
ihrer Wirkungsweise einzutbeilen in ponderomotorisehe und 
elektromotorische, andererseits aber nach ihrer Entstehungsweise 
einzutheilen in ordinäre, etektrostMiscbe und eiektrodynamisebe ; 
wobei als ordinäre Kräfte alle diejenigen bezeichnet sein sollen, 
welche den ponderablen Massen inhärent sind , ferner als elek- 
trostatische alle diejenigen (theils ponderomotorischen , theils 
elektromotorischen) Kräfte, welche herrühren von der elektri- 
schen Verlheilung^ endlieh als elektrodynamische alle diejenigen 
(wiederum theils ponderomotorischen , theils elektromotorischen) 
Kräfte, welche herrühren von den elektrischen Strömungen. 
Diesen drei Gattungen von Kräften entsprechend, kann die linke 
Seite der vorstehenden Formel in drei Theile zerlegt werden , in 
einen Tbeil ordinären Ursprungs, einen zweiten elektrostatischen, 
und einen dritten elektrodynamischen Ursprungs; so dass jene 
Formel die Gestalt annimmt : 

[dT^dQ] ord.us'^ [dT'k'dQ]m,t.(jB'^[dT'^dQ)md^,ü,^ 

z^dS-^dF, 

Hält man an der gewöhnlichen Vorstellung fest, dass die ordi- 
nären Kräfte nur von den Entfernungen abhängen, legt man 
femer in Betreff der elektrostatischen Kräfte die üblichen Annah- 
men zu Grunde, und setzt man endlich voraus, dass die auf das 
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System emwirkenden äusseren Kräfte (deren Arbeit mit dS 
bezeichnet ist) nur aus ordinären Kräften bestehen, so findet 
man ohne sonderliche Mt&he, dass von den Ausdrucken 

[dT^dQ)ord.us-dS 
und 

[dT^dQ)sut.Us 
jeder für sieb allem betrachtet ein vollständiges Differential ist. 
Somit folgt aus jener Formel, dass der Ausdruck 

(rfr-+- dQ] sidy.Ua 

ebenfalls, schon ftlr sich allem betrachtet, ein vollständiges 
Differential sein muss. — In solcher Weise sind wir zu derje- 
nigen Form gelangt, in welcher das in Bede stehende allgemeine 
Princip für unsere Zwecke, nämlich für eine nähere Untersuchung 
der elektrodynamischen Kräfte am besten verwendbar ist. In 
dieser Form wird jenes Princip so auszusprechen sein : 
(I. y.) Das Princip der lebendigen Kraft. — Bewegt sich ein 

System von Körpern , in denen elektrische Vorgänge 
stattfinden, unter dem Einfluss seiner inneren Kräfte 
und unter dem gleichzeitigen Einfluss beliebig gege- 
bener ordinärer äusserer Kräfte, und denkt man sich 
das System (durch von Augenblick zu Augenblick 
erfolgende Wärmeentziehungen) in constanter Tempe- 
ratur erhalten, so muss derjenige Theil der während 
irgend eines Zeitelementes dt sich entwickelnden Quan- 
tität von lebendiger Kraft und Wärme, welcher her- 
rührt von den elektrodynamischen Kräften, die Form 

-df, 
besitzen, nämlich das vollständige Differential einer 
Function *— / sein, welche lediglich abhängen kann vom 
augenblicklichen Zustande des Systems. 
Dabei ist von Neuem zu betonen, dass hier (abweichend 
vom gewöhnlichen Sprachgebrauch) anter den elektrodynamischen 
Krfiften sämmtlicke Kräfte zu verstehen sind, welche in Folge 
elektrischer Strömungen zu Tage treten, niobt nur die pot>dero- 
iDotorisehen (von Amptre untersuchten) , sondern auch die elek- 
iriMDOtorischen (von Paraday entdeckten) . 

Der Satz (4. y) ist jedenfalls bedenklicher als die Sätze 
fl. «, /9), und zwar aus doppeltem Grunde. Erstens, weil bei 
Ableitung desselben Gebrauch gemacht wurde von unseren 
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Kenntnissen tfber die elektrostatischen Kräfte, diese Kenntnisse 
aber sehr zweifelhafter Natur sein dürften. Zweitens, weil 
immerhin die Möglichkeit denkbar ist, dass in dem betrachteten 
System neben lebendiger Kraft und Wärme gleichzeitig noch 
irgend ein bis jetzt unbekanntes drittes Agens sich entwickelt; 
dann aber würde neben d T und d Q noch ein diesem dritten 
Agens zugehöriger Term in Betracht kommen, und in die Formein 
aufzunehmen sein. 

Es fragt sich nun, ob die Prämissen (4. a, /?, y), etwa in 
Verbindung mit dem bekannten Princip der Action und Reaction 
bereits die hinreichenden Mittel repräsentiren zur Feststellung 
der den elektrodynamischen Kräften entsprechenden Elementar- 
gesetze, des ponderomotorischen und des elektromotorischen. 
In der That glaube ich, dass diese Mittel für den genannten 
Zweck einigermassen ausreichend sein würden, falls man die- 
jenigen Anforderungen, welche das Princip der lebendigen Kraft 
(1. /) an beide Elementargesetze zusammengenommen stellt, 
zu repartiren im Stande wäre auf die einzelnen Gesetze. Solches 
aber scheint mir vorläufig nicht gut möglich zu sein. — Somit 
sehe ich mich gezwungen, einen andern, wenn auch allerdings 
vielleicht nur provisorischen Weg einzuschlagen. 

Ebenso wie mein Vater und ebenso wie Weber gehe ich 
nämlich von der Voraussetzung aus, dass 

[i . ö) das Ampire^sche ponderomotorische Elementargesetz 
das wirklich richtige sei, und suche von diesem Gesetze aus eine 
Bahn mir zu eröffnen zur Entdeckung des zweiten, des bisher 
noch völlig im Dunkeln schwebenden elektromotorischen Elemen- 
targesetzes. 

Ebenso wie Weher suche ich also einen Weg zu finden von 
dem als bekannt vorausgesetzten ainen Elementargesetze zu dem 
noch unbekannten andern Elementargesetze hin; ein solcher 
Uebergang kann ohne Hinzunahme irgend welcher Hypothesen 
schlechterdings nicht bewerkstelligt weixlen. Bei der Wahl die* 
ser Hypothesen trennen sich die Wege. Während nämlich die 
von Weber gewählten Hypothesen auf die innere Mechanik des 
elektrischen Stromes sich beziehen, sind die von mir benutzten 
Hypothesen völlig anderer Art; sie dürften sich einigermassen 
empfehlen durch ihre Einfachheit, ferner durch ihre Analogie 
mit den drei ersten Hypothesen Ampire% endlich vielleicht auch 



Über das Elembntargesetz derjenigen Elektromotor, etc. 101 

durch den Umstand, dass sie von vielen Physikern (wenn auch 
nur stillschweigend) bereits anerkannt zu sein scheinen. 

Nehmen wir an, die inducirende Ursache sei repräsentirt 
durch das Element Ds eines Drahtes, der durchflössen ist von 
irgend einem gleichförmigen oder ungleichförmigen elektrischen 
Strom Jj und das inducirte Object sei repräsentirt durch irgend 
einen ponderablen Körper von beliebiger Gestalt und Gr^se. 
Jene von mir eingeführten Hypothesen sind alsdann folgende : 
(2. a) Erste Hypothese. Die elektromotorische Kraft, welche 

in irgend einem Punct des gegebenen Körpers während 
der Zeit dl von jenem Stromelement Ds hervorgebracht 
wird, ist proportional der Länge Ds des Elementes, 
sonst aber nur noch abhängig von seiner Stromstärke, 
von seiner relativen Lage (zum gegebenen Körper), 
und von denjenigen Aenderungen, welche Stromstärke 
und relative Lage erleiden während der Zeit dL Sie 
ist NulU falls solche Aenderungen nicht stajbtfinden. 
(21. ß) Zweite Hypothese. Sie ist zerlegbar in zwei Kräfte, 

von denen die eine proportional mit J, die andere pro- 
portional mit dJ ist. Mit andern Worten : Ihre recht- 
winkligen Componenten sind homogene lineare Func- 
tionen von J und dJ. Dabei ist unter dJ derjenige 
Zuwachs zu verstehen, den die im Elemente Ds vor- 
handene Stromstärke «/annimmt während der gegebenen 
Zeit dt. 
(2. y) Dritte Hypothese. Denkt man sich das Stromelement 

/ Ds zerlegt in drei rechtwinklige Componenten / Z>.t, 
J Dy^ J Dzj welche mit dem Elemente starr verbunden 
an seiner Bewegung Theil nehmen , so ist die elek- 
tromotorische Wirkung von JDs identisch mit der 
elektromotorischen Gesammtwirkung von J Dx, J Dy^ 
J Dz, vorausgesetzt, dass nicht nur / selber sondern 
auch die Aenderungen von J für alle vier Elemente 
übereinstimmend sind. 
Man bemerkt, dass diese drei Hypothesen (2. a, /?, y) in 
der That in vollkommener Analogie stehen mit den drei ersten 
Hypothesen Amp^re^s für die ponderomotorischen Kräfte [vergl. 
(«,/?, y) auf pag. 4 50, 151]. 

Von den Prämissen (1. a, /?, y, d) und (2. a, ß, y) aus 
ergeben sich nun, unter Anwendung des allgemeinen Princips 
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der lebendigen Kraft, fttr das gesuchte Eiementargesetz der elek- 
tromotorischen Kräfte gewisse Formeln von ziemlich complicirtem 
Charakter, die überdiess noch behaftet sind mit mehreren unbe- 
kannten Functionen der Entfernung. 

Eine bedeutende Vereinfachung dieser Foimeln stellt sich 
ein, sobald man noch zwei weitere Hypothesen hinzuftlgt, die 
den« schon genannten allerdings in hohem Grade ähnlich sind, 
dennoch aber, falls man streng verfahren will, einer besonderen 
Nennung bedürfen. Es beziehen sich diese noch hinzuzufttgen- 
den Hypothesen auf den Fall, dass das inducirende Stromelement 
nicht mehr einem Drahte, sondern einem Körper von drei Dimen- 
sionen angehört. Denken wir uns als inducirende Ursache einen 
ponderablen Körper von beliebiger Gestalt und Grösse, in dessen 
Innern irgend welche elektrische Strömungen stattfinden, so 
lauten jene Hypothesen folgendermassen : 
(2. d) Vierte Hypothese. Ist Dv irgend ein Volumelement 

des inducirenden Körpers, und wird die in Dv vorhan- 
dene elektrische Strömung in Componenten zerlegt 
gedacht nach drei auf einander senkrechten mit der 
ponderablen Masse des Körpers starr verbundenen 
Axen, so soll angenommen werden, dass die elektro- 
motorische W^irkung jener in Dv vorhandenen Strömung 
immer identisch ist mit der elektromotorischen Ge- 
sammtwirkung der genannten drei Componenten. 
(2. e) Fünfte Hypothese. Ist Dv ein unendlich kleines genau 

kugelförmiges Volumelement des inducirenden Körpers, 
und befindet sich der Mittelpunct von Dv in starrer 
Verbindung mit irgend einem andern Körper A, wäh- 
rend gleichzeitig jener inducirende Körper um diesen 
Mittelpunct in beliebiger Drehung begriffen ist, so soll 
angenommen werden, dass die von Dv in irgend einem 
Puncto des Körpers i4 hervorgebrachte elektromotorische 
Kraft immer iVi^// ist, falls nur die in Dv vorhandene elek- 
trische Strömung, beurtheilt mit Bezug auf A^ 
ihrer Richtung und Stärke nach constant bleibt. 
Die Benutzung aller dieser Prämissen (1. a, ß\ y, S) und 
(3. of, /?, y, ^, a) führt nun schliesslich, und zwar mit mathema- 
tischer Nothwendigkeit, zu folgendem Resultat: 

Sind zwei Körper A und B in beliebigen Bewegungen begriffen^ 
während gleichzeitig im Innern eines jeden irgend welche eiek- 
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Irische Slrifmungen stattfinden^ und bezeichnet m^ einen Punct 
des Kffrpers A, femer Dv ein Volumelement von B, so wird 
die von Dv während der Zeit dt im Puncte m© hefvorgebrackie 
elektromotorische Kraft im Allgemeinen immer amammengesetxt 
sein aus zwei Componenten. Die eine derselben fälU m die Rich- 
tung der gegenseitigen Entfernung r, und besitzt die Stärke 

diu) 



-^2Dv 



r2 



wo j die Componente der in Dv vorhandenen elektrischen Strömung 
i bezeichnet j genommen nach r, und zwar nach eben derselben 
Richtung, in welcher jene Kraft gerechnet ist. Die andere Com- 
ponente ist parallel mit der Strömung i, und besitzt , in der Rich- 
tung von i gerechnet, die Stärke : 

idr 



A^By 



r2 



Dabei sind durch die Charakterstik d diejenigen Aenderungen 
angedeutet, welche stattfinden während der betrachteten Zeit dt. 
Ausserdem ist A^ eine Constante, und zwar identisch mit der schon 
früher benutzten Constanten, welche z, B, sich vorfindet auf 
pag. 145 in der Formel (\.), 

Sind also in Bezug auf ein beliebiges rechtwinkliges Axen- 
system (welches seinerseits ebenfalls in irgend welcher Bewe- 
gung begriffen sein darf) Xo, yoj ^o die Coordinaten von w^, fer- 
ner X, y, z diejenigen von Dv, endlich u, v, w die Gomponenten 
der in Dv vorhandenen elektrischen Strömung i, und setzt man 
zur Abkürzung 



„=?^, /9 = ?V-^ y = 



Zo-Z 



so werden die Gomponenten Xdt, Ydt, Zdt der vom Elemente 
Dv während der Zeit dt im Puncte m^ hervorgebrachten elek- 
tromotorischen Kraft die Werthe besitzen : 

(3.) Ydt = A^ Dv (. J - ß älri.u^ß.^y.)] ^^ 

Zd( = ^^Dv(«;g _ ^ d[r{«u+^^t,+y«;)] y 

41* 
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Was die Prämisse (4 . o) betrifit, so sei nachträglich bemerkt, 
dass das von meinem Vater aufgestellte elektromotorische Inte— 
gralgesetz bei Ableitung der Formeln (3.) nicht in seiner ganzen 
Allgemeinheit sondern nur in so weit benutzt zu werden braucht, 
als es sich auf Stromringe ohne Gleitstelien bezieht. Demgemäss 
muss es fraglich erscheinen, ob diese Formeln (3.), angewendet 
auf zwei Stromringe, deren jeder mit beliebig vielen Gleitstelien 
behaftet ist, mit jenem Integralgesetze noch in Einklang sieb 
befinden. Die betreffende specielle Untersuchung aber zeigt, 
dass dieser Einklang in der That vorhanden ist. 

Von Interesse dürfte es noch sein , den Werth anzugeben, 
der auf Grund meiner Untersuchungen sich herausstellt für die 
im Princip der lebendigen Kraft (1 . y) enthaltene Function f: 

Sind Dvo) Dv^ irgend zwei Volumelemente des betrachteten 
Systems von Körpern, und io , i\ die augenblicklich in ihnen vor- 
handenen elektrischen Strömungen, so wird der diesen beiden Ele- 
menten entsprechende Theil von f dargestellt sein durch 

(4.) ^aDv^Dvi '"'"^^^''""^^' , 

WO r die Entfernung zwischen Dv^ , Dv^ bezeichnet^ und &o , ^i 
diejenigen Winkel sein sollen, unter denen io , i'i geneigt si7id gegen 
die Linie r, letztere gerechnet von Dv^ nach Dv^. Dabei ist A^ 
dieselbe Constante, wie in (1.) auf pag. 145. 



Die Formeln (3.) geben eine elektromotorische Kraft, welche 
im Allgemeinen nicht zusammenfällt mit der Linie der Entfernung. 
Sollte man hieran Anstoss nehmen , oder sollten irgend welche 
bestimmten Gründe (vorläufig sehe ich solche nicht) sich angeben 
lassen, denen zufolge die Richtung dieser Kraft nothwendig mit 
der Entfernung zusammenfallen muss, so würde Nichts übrig 
bleiben, als eine Aenderung eintreten zu lassen in den benutzten 
Prämissen (i. a, ß, y, d), (2. a, ß, y, d, e). Und zwar würde 
ich in diesem Falle am Geneigtesten sein die Prämisse (1. d), 
d. i. das Ampdre' sehe Gesetz fallen zu lassen. Die Aufgabe würde 
alsdann^ darin bestehen, an Stelle dieses Gesetzes ein anderes zu 
suchen , von solcher Beschaffenheit, dass joner Anforderung des 
Zusammenfallens der elektromotorischen Kraft mit der Linie der 
Entfernung entsprochen wird. 



Dr. Arnold Heller, Ueber die Blutgefässe des Dünndarmes, 
Aus dem physiologischen Inslitule. Vorgelegt von dem wirkl. 
Mitglied C, Ludwig, 

Mit 1 Tafel in Farbendruck. 

Ich stellte im vergangenen Sommer im physiologischen 
Institute zu Leipzig Untersuchungen an, um meine Beobachtungen 
von rhythmischen Contractionen in denMesenteriallymphgefössen 
des Meerschweinchens weiter zu führen. Bei diesen Unter- 
suchungen, welche jedoch noch nicht zu einem Abschlüsse ge- 
kommen sindj musste auf die Wurzeln der Lymphgefässe in der 
Darmwand und die Resorptions- Vorgänge daselbst zurückgegan- 
gen werden, um Über den etwaigen Zusammenhang der ge- 
nannten Bewegungen mit den von Lacauchie. Gruby, Delafond 
und Brücke beobachteten Contractionen der Darmzotten in's 
Klare zu kommen. Es war dabei die BlutgefJissvertheilung in 
der Darm wand,* besonders aber in den Darmzotten, als für die 
genannten Vorgänge von grösster Bedeutung in Betracht zu 
ziehen; dabei ergab sich, dass die bis jetzt vorliegenden 
Angaben theils sehr unklar und ungenau, theils sich wider- 
sprechend waren ; denn bei den ersten vergleichenden Unter- 
suchungen am Dünndarme des Hundes fanden sich so wesent- 
liche Differenzen, dass eine genauere Untersuchung der 
Blutgefäss vertheilung in der Darmwand unerlässlich schien. 

Neben dem Darme des Hundes, von dessen Zergliederung ich 
ausging, zog ich noch den der Katze, des Schweines, des 
Igels, der weissen Ratte, des Kaninchens und des 
Menschen zum Vergleiche bei. Das Ergebniss dieser Un- 
tersuchungen soll im Nachfolgenden kurz mitgetheilt werden. 

Beim Hund theilt sich die an den Darm herantretende 
Arterie noch im Mesenterium , bevor sie denselben erreicht, in 
mehrere verschieden starke Zweige. Die mittleren derselben, 
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meist von schwächerem Kaliber, durchbohren senkrecht die 
Darmwand, um sich in der Submucosa fast gleichmässig stern- 
förmig zu zertheilen. Die beiden grösseren der im Mesenterium 
entstehenden Aeste umfassen das Drittel des Darmes, dessen 
Mitte dem Mesenterialansatze entspricht, von beiden Seiten ohne 
in die Wand einzutreten, durchbohren sodann in schräger 
Richtung die Muskelhäute, um in der Submucosa ein flaches, 
sehr reiches arkadenartiges Netzwerk von grösseren Stämmen 
zu bilden, das mit den von der anderen Seite kommenden sowie 
den am Mesenterialansatze in die Submucosa eintretenden 
zahleiche Anastomosen eingeht. Aus diesem Netze steigen 
zahlreiche Arterienstämmchen auf, durchbohren die Muscularis 
mucosae, theilen sich sodann in mehrfache kleinere Zweige; 
ein Theil der letzteren löst sich sofort zum Kapillarnetze der 
sehr mächtigen Schlauchdrüsenschichte auf, während andere in 
der Drüsenschichte in zwei oder drei Aeste zerfallen, deren 
jeder ohne mit dem Kapillarnetze der Drüsenschichte zu commu- 
niciren, unverästelt zu je einer Zotte aufsteigt; er durchzieht 
sodann ziemlich central die Zotte , erfahrt gegen die Spitze hin 
eine leichte Erweiterung seines Lumens, ist bei massig ge- 
streckter Zotte korkzieherartig gewunden und zerfallt in der 
Zottenspitze in ein massig reiches Kapillarnetz. Dies letztere 
communicii-t direct sowol mit dem der Drüsenschichte, als auch 
mit dem der benachbarten Zotte, indem die von einer Zotte zur an- 
deren verlaufenden GefässchendieMündungen der Schlauchdrüsen 
ringförmig umfassen. Aus den Kapillaren der Zottenbasis sam- 
meln sich die Venen, welche zu grösseren bogenförmig ver- 
laufenden Stämmchen noch in der Drüsenschichte zusammen- 
treten und auch aus dieser Zufluss erhalten ; sie durchbohren 
sodann die Muscularis mucosae und bilden im Anschiuss an das 
submuköse Arteriennetz ein ebensolches von zum Theil sehr 
starken Stämmen; die Hauptstämme durchbohren zusammen 
mit den Arterien die Muskelhäute, um in^s Mesenterium zu ge- 
langen. — Die Muskelhäute werden von Stämmchen versorgt, 
welche von den Arterion theils vor ihrem Durchtritte durch 
dieselben, theils während des Durchtrittes abgegeben werden; 
endlich erhalten sie reichliche Zufuhr aus dem Netzwerke der 
Submucosa. Ihr Kapillarnetz zeigt die bekannten länglichen 
Rechtecke, deren Längsdurchmesscr dem Muskelfaserverlaufe 
entspricht. Ihre Venen gehen theils in die der Submucosa, 
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theils münden sie direct in die die Muskelhäute durchbohrenden 
stärkeren Stämme. 

Ganz ähnlich verhält sich die Sache bei der Katze. Die 
Darmzotten, wie die des Hundes kegelförmig, besitzen ein 
reiches Kapillarmaschennetz ; dasselbe liegt oberQächlich unter 
der Epithelschichte ; jede Zotte wird von einer einzigen senk- 
recht die SchlauchdrUsenschichte durchsetzenden, meist bis zur 
Zottenspitze unverästelten Arterie versorgt. Dieselbe kommt 
entweder direct aus dem Arteriennetze der Submucosa oder 
entsteht aus einem die Muscularis mucosae durchbohrenden 
Stämmchen, das sich unmittelbar unter der Drüsenschichte in 
mehrere für je eine Zotte bestimmte Aeste theilt. Dicht unter 
der Zottenbasis entstehen die Venen aus den Kapillaren ; die- 
selben vereinigen sich zu mehrfach anastomosirenden Arkaden, 
nehmen noch in der Drüsenschichte aus derselben besonders 
vom Fundus der Schlauchdrüsen her Zweige auf und münden 
sodann in die grossen submukösen Stämme. Die sehr mäch- 
tigen Muskelhäute erhalten ihre Gefässe theils aus der Sub- 
mucosa, theils vom Peritonealüberzuge her. 

Die Zotten im Dünndarme des Schweines sind nicht sehr 
gross ; ihr Kapillametz ziemlich einfach von einer aus der Sub- 
mucosa stammenden^ unverästelt die Drüsenschicht durch- 
ziehenden und meist erst in der Zottenspitze sich in Kapillären 
auflösenden Arterie versorgt. Die Zottenvene beginnt bisweilen 
in der Mitte, meist erst an der Basis der Zotte, vereinigt sich 
mit denen der benachbarten Zotten zu grobstämmigen, mehr- 
fach anastomosirenden Arkaden, welche noch in der Drüsen- 
schichte gelegen, reichlichen Zufluss aus dem weitmaschigen 
Kapillarnetze derselben erhalten. Die Submucosa ist von sehr 
geringer Mächtigkeit. Die beiden Muskel häute sind hauptsäch- 
lich von Aesten eines zwischen beiden liegenden Gefässnetzes 
versorgt. 

Sehr bequem für die Untersuchung der Gefässvertheilung 
ist der Dünndarm der weissen Ratte. Ihre Darmzotten stellen 
flache Läppchen dar, deren längerer Basis-Durchmesser senk- 
recht zur Achse des Darmes läuft; sie finden sich meist zu 
grösseren und kleineren rautenförmigen Gruppen geordnet, 
welche sich anscheinend nach dem Gefäss verlaufe in der Sub- 
mucosa richten. Das Kapillargefässnetz der Zotten ist ein ganz 
ausserordentlich entwickeltes ; dasselbe ist in den einfachen 
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Zotten von einem schnurgerade aus der Submucosa aufstei- 
genden Arterienstämmchen versorgf , welches meist unverästelt 
bis zur Zottenspitze verläuft, bisweilen aber sich schon an der 
Zottenbasis in zwei parallel nebeneinander aufsteigende, 
weiterhin bis zur Spitze unverästelt verlaufende Zweige theilt ; 
in seltenen Fällen zeigen die Zottenarterien gleich nach dem 
Eintritte in die Drüsenschichte eine feine Anastomose mit dem 
Kapillarnetze der letzteren. Zuweilen finden sich Zotten mit 
zwei durch eine sattelförmige Einsenkung getrennten Gipfeln ; 
solche zweigipflige Zotten zeigen entweder nur eine einzige, 
erst an der Trennungsstelle sich theilende Arterie oder auch 
den bei einfachen vorkommenden Modus von zwei von der 
Basis an ziemlich parallel verlaufenden Stämmchen. Die Zotten— 
kapillaren treten nahe der Spitze zu einem oder zwei Venen— 
zweigen zusammen, welche sich in der Mitte oder an der Basis 
der Zotte zu einem stärkeren Stämmchen vereinigen ; bisweilen 
vereinigt sich das aus der einen Hälfte des Zottenkapillametzes 
kommende Venenstämmchen mit einem ebensolchen der be- 
nachbarten Zotte, während das der anderen Hälfte ebenfalls 
mit dem einer benachbarten zusammentritt. Die Stämmchen 
mehrerer Zotten vereinigen sich noch in der Mucosa zu grös- 
seren der Darmwand parallel laufenden Stämmen, welche an 
mehreren Stellen kurz umgebogen die Muscularis mucosae 
durchsetzen. Nur selten nehmen die Venen Aestchen aus dem 
DrUsenkapillarnetze auf. Die Gefässnetze für die Muskelhäute 
liegen zwischen beiden und erhalten ihr Blut grossentheils aus 
der Submucosa. 

Die Dünndarmzotten des Igels sind sehr lang und ihre 
Spitzen einer ausserordentlichen Verlängerung über das Kapillar- 
netz hinaus fähig. Das letztere ist ziemlich reich entwickelt; 
die aus der Submucosa kommenden arteriellen Stämmchen 
theilen sich sofort beim Eintritt in die Drüsenschichte in zwei 
bis vier je eine Zotte versorgende Aeste, welche unverästelt bis 
in die Spitzen des Zottenkapillametzes aufsteigen. Die für die 
Zotten bestimmten Arterien geben bisweilen sogleich nach ihrem 
Durchschnitt durch die Muscularis mucosa Aestchen für das 
Drüsenkapillarnetz ab, doch kommen meistens die für letzteres 
bestimmten Arterien direct aus der Submucosa. Eine, oder 
zwei Zottenkapillaren erhalten schon ziemlich nahe der Spitze 
einen etwas grösseren Durchmesser, treten zu einem stärkeren 
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meist gerade, seltener bogenförmig die Drüsenschichte durch- 
ziehenden Venenstamme zusammen, der aus allen Theilen des 
DrUsenkapillarnetzes Zufuhr empfängt, ziemlich häufig mit den 
benachbarten anastomosirt und schliesslich in die starken sub- 
mukösen Venenstämme übergeht. Die kräftigen Muskelhäute 
erhalten ihre Blutgefässe meist aus der Submucosa. 

Die meisten Untersuchungen über die Blutgefässe des 
Dünndarmes sind am Kaninchen angestellt; dochistdiesThier 
gerade für diesen Zweck weniger geeignet sowol der sehr gering 
entwickelten Schlauchdrüsen wegen, als auch weil die Zotten 
meist läppchenförmig sind und selten in einem Schnitte ganz 
getroffen werden. Bei Durchmusterung einer grösseren Anzahl 
von Präparaten kann man sich aber überzeugen, dass der Typus 
der Gefässvertheilung derselbe ist, wie bei den vorher ge- 
nannten Thieren. Jede Zotte erhält eine aus der Submucosa 
kommende feine unverästelt verlaufende Arterie, welche sich 
nahe der Zottenspitze zum Kapillarnetze auflöst; ausserdem geht 
das Kapillametz der Schlauchdrüsenschichte ebenfalls , wie bei 
den übrigen Thieren in das der Zotte über. Die Zottenvene ent- 
steht schon ziemlich nahe der Spitze als ein starkes GefcJiss, das 
meist ohne Anastomosen direct in die Submucosa führt; bis- 
weilen vereinigt sich die Vene einer Zotte mit der einer benach- 
barten zu einem Stamme. 

Beim Menschen ist die Schlauchdrüsenschichte ebenfalls 
von keiner sehr bedeutenden Entwicklung; in Folge dessen 
auch ihr Kapillarnetz ein sehr dürftiges gegenüber z. B. dem 
des Hundes. Deshalb wurden auch wie beim Kaninchen die 
aufsteigenden Aestchen derselben, welche sehr schnell an der 
Zottenbasis in das Kapillarnetz der Zotte übergehen, für gleich- 
werthig mit der eigentlichen Zottenarterie gehalten. Jede 
Zotte erhält jedoch noch ihr besonderes arterielles Slämmchen, 
welches sich meist schon in der Mitte der Zotte in das Kapillar- 
netz aufzulösen beginnt, oft auch bis nahe zur Spitze unver- 
ästelt verläuft. Bisweilen findet sich am Fundus der Schlauch- 
drüsen eine feine Anastomose zwischen Zottenarterie und 
Drüsenkapillaren. Die Zottenvene entsteht meist in der Zotten- 
spitze und läuft als ein starkes Stämmchen zur Submucosa, 
ohne aus der Drüsensehichte Aeste zu erhalten ; das Drüsen- 
kapillametz sieht vielmehr nur durch das der Zotte mit der 
Vene in Verbindung. 



170 Dr. Arnold Heller, 

Die Gef^ssvertheiluDg in den übrigen Schichten der Darm- 
wand sLimmt mit der beim Hunde genauer beschriebenen mit 
geringen Abweichungen bei einzelnen Thieren überein, sowie 
mit den seitherigen Angaben hierüber. 

Ich fasse das Ergebniss, soweit es die Schleimhaut des 
Dünndarmes, als den für meinen Zweck wichligsten Abschnitt 
betrifft, noch einmal kurz zusammen : 

1 . Jede Zotte erhält eine in der Regel unverästelt bis zur Zotten- 
spitze verlaufende Arterie, Nur beim Menschen beginnt sie meist 
schon von der Zotten-Mitte an sich in das Kapillametz aufzulösen. 

2. Die Zottenvene beginnt entweder schon in der Zottenspitze 
(Kaninchen, Mensch) oder nahe derselben (Ratte) , und geht dann 
in der Regel ohne Seitenzweige aufzunehmen direct in die Sub- 
mucosa — oder sie entsteht nahe der Zottenbasis und nimmt mehr 
oder weniger zahlreiche Seitenzweige auch aus der Diiisenschichle 
auf (Hund, Katze, Schwein, Igel) . 

3. Bei keinem der untersuchten Thiere ßndet sich der 
häufig angegebene Modus eines in der Zotte zur Spitze aufstei- 
genden arteriellen, eines absteigenden venösen Stämmchens 
und eines den Verlauf beider Stämmchen vielfach verbindenden 
Kapillarnetzes. ^] 

Man sieht leicht ein , dass die Versorgung der Zotte durch 
ein arterielles Stämmchen , welches sich erst an der Spitze in 
Kapillaren vertheilt, nicht bloss für die Kraft von Bedeutung 
ist, mit welcher die zusammengefaltete Zotte gestreckt werden 
kann. Denn nur durch die wirklich ausgeführte Art der Ver- 
theilung ist es möglich, alle Zottenkapillaren in gleicher Reich- 



1) Diese Angabe, welche, wie mir scheint, von Leydig (Lehrbuch der 
Histologie, Frankfurt 1857, p. 295} stammt, geht seitdem fast durch alle 
Lehrbücher der Anatomie und Hi^ologie. Bei Kölliker (Gewebelehre, 
5. Aufl. p. 406) finden sich Darmzotten der Maus abgebildet »nach einem 
Gerlach'scben Injectionsapparate.« Es stand mir nun keine Maus zu Ge- 
bote; doch überliess mir Herr Professor 6er/acÄ mit grosser Freundlich- 
keit seine noch vorhandenen aus der ersten Zeit seiner Kanoiniiijeption 
stammenden fVäparate, nach deren einem die 7eicbnung gemacht ist. 
Nach genauer ünlersuoUungv derselben ersoheint noir unzweifelhaft, dass 
. auch die Zotte der Maus, von einer dieselbe direct bis gegen die Spitze un- 
verästelt durchziehenden Arterie versorgt Ist; die Zottenvene tritt aus den 
Kapillaren meist erst' In der Zotlenmitte'allmÖhl ig zusammen; bäu^g er- 
scheint eine vof\ kler Spitze <.z<ir Vänie himablaufeiide K^piUore so stark, 
■ • dass das BMd einer- sohUn^^nförfprgent ilokbeqgungde.r Arterie ip die Vene 
entsteht. 
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lichkeit aus dem arteriellen Strome zu speisen. — Die reichen 
Netze in der Ebene der Submucosa, aus denen Zotten- und 
Drttsenarterien aufsteigen , bedingen die Möglichkeit einer 
gleichmässigen Vertheilung des Blutes in der Mucosa, voraus- 
gesetzt, dass durch die gerade vorhandene Innervation der 
Strom aus den Mesenterialarterien seinen Weg durch die 
Schleimhaut nimmt; denn mit Umgehung dieser Bahn kann sich 
auch das Blut durch die Muskeln und das Bauchfell aus 'den 
Arterien in die Pfortader entleeren. 



Erklänmg der Tafel. 

Der bequemern Uebersicht wegen sind die Arterien rotb, die Kapillaren und 

Venen blau gedruckt. 

4. Ein stark vergrösserter Durchschnitt durch die Dünndarm wand des 
Hundes. In dem ersten Abschnitte der Schleimhaut ist das Drüsen- 
kapillarnetz allein gezeichnet, darin zwei abgeschnittene Zotten- 
arterien sichtbar; eine vollständig injicirte Zotte folgt, sodann eine 
über der Basis querdurchschnittene; in ihrem Centrum ist die Zotten- 
arterie sichtbar. Weiter nach unten die grossen Gefössstämme der 
Submucosa, welche die Muskelhöute senkrecht durchbohren. — Der 
Schnitt aTis dem Mesenterialansatz. 

5. Ein Stück Submucosa vom Hunde bei Lupenvergrösserung ; es ist am 
Mesenterialansatze aufgeschnitten und zeigt die vielfach arkadenartig 
anastomosirenden Gefässnetze; die zahlreichen Gefössästchen sind 
die abgeschnittenen senkrecht zur Mucosa ziehenden Gefftsse. 

S. Halbschematische Zeichnung eines Dünndarmstückes vom Hunde. 
An einem Würfel aus der Darm wand denke man sich die Schleimhaut 
durch einen in der Submucosa verlaufenden Flachschnitt und durch 
einen «dazu senkrechten Schnitt so abgetragen, dass nur die öusserste 
Schichte der Schleimhaut stehen bleibt. Letztere zeigt die ana- 
tomischen Verhältnisse in verschiedenen Abschnitten verschieden 
weit ausgeführt; die Schnittfläche in der Submucosa zeigt das Geföss- 
netz derselben ; der darauf nach vorn folgende senkrechte Schnitt die 
Yerhättnisse in den Muskelhäuten. 



P. A, Hansen, Zusatz zu der y>Ueber die Anwendung von 
Lichtbildern zur Beobachtung der Venusvor Übergänge vor der 
Sonne« betitelten Abhandlung. (S. 65 u. f. dieses Bandes.) 

Das Verfahren , welches ich in der in der Ueberschrift ge- 
nannten Abhandlung zur Berechnung des Unterschiedes an 
Proportionalität zwischen der Projectioi) und dem ürbilde, oder, 
mit anderen Worten, zwischen dem durch ein vergrösserndes 
Ocular erhaltenen Lichtbilde und dem entsprechenden Focal— 
bilde eines heliographischen Apparats, entwickelt habe, ist einer 
kleinen Abänderung fähig, die ich hier entwickeln werde, ob— 
gleich, wenigstens in den meisten Fällen, die Aenderung, die 
durch dieselbe im Resultat hervorgebracht wird, sehr unbedeu- 
tend ist. In der angezogenen Abhandlung habe ich blos die 
auf der Projection ausgeführten Abmessunij;en, durch Anwendung 
der allgemeinen Interpolationstheorie, mit den At)messungeQ 
auf dem Urbilde in Uebereinstimmung gebracht, ohne den An- 
fangspunkt derselben zuzuziehen, welcher in der That von dem 
Mangel an Proportionalität mit betroffen wird, wenn er nicht in 
der optischen Achse liegt. Es ist aber an sich klar , dass man 
allen Coordinaten eine beliebige beständige Grösse hinzufügen 
darf, man kann daher immer die Berechnung so einrichten, dass 
der Anfangspunkt der Coordinaten auf der Projection ohne Hin- 
zufügung einer Verbesserung dem Anfangspunkt derselben auf 
dem Urbilde entspricht. Man kann mit vollem Recht die Be- 
dingung einführen, dass durch die Berechnung ausser den Ab- 
messungen selbst auch der Anfangspunkt derselben genau dar- 
gestellt werden soll. Man wird im Folgenden sehen , dass bei 
der Durchführung dieser Bedingung die in der genannten Ab- 
handlung erhaltenen Rech nungs Vorschriften dieselben bleiben, 
und nur die Zusammensetzung der mit /9^, ß\ /?', etc. bezeich- 
neten Grössen eine kleine Abänderung erleidet. 
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Wir müssen nun zwar wieder, gleichwie im Art. 24 der 
Abhandlung geschehen ist, in den Gleichungen des Art. 2 ^-i-t/ 
statt ^, und tj-^v statt rj setzen, aber statt er und y müssen vx-^u' 
und ny-Hi;' geschrieben werden, wo w' und v' von u und ly im All- 
gemeinen verschieden sind, jedoch so von einander abhängen, 
dass gleichzeitig u und u\ so wie v und v' Null werden. Es be- 
deuten nenilich — u und — t; die Goordinalen der optischen 
Achse des Oculars auf der Projection , und — i/ und — t?' <lie- 
selben auf dem n mal vergrösserlen Urbilde. Wir bekommen 
jetzt die Gleichungen 

nx-hu' SS f[^ -§- n) , fiy -h v' =^ [{fj-h v) 

wo /* denselben Ausdruck hat, wie a. a. O. 

Halten wir uns nun zur Abkürzun;^ btos an die Rolalionen 
•zwischen x und $, da die zwischen y und tj jenen vollständig 
analog sind, so erhalten wir 

no: = w — w'-h$-l-a($-»-M)3-i- 6(^-i-M)*+ etc. 

•^aiS-hu) (iy-*-t;)2H-26(^+M;3(jj+t;)2+ etc. 

+ 6 (I -H ?ä) (i? -§- v) ^-h etc. 

-♦- etc. 

statt der betreffenden Gleichung des Art. 24. Setzen wir ferner, 
wie im Art. 25, 

+ C^^-^DS^ + Zj§«+ F? + etc. 
und fuhren die Hülfsgrössen 

a Ä o-+-2&(i/-|-v)2 + 3c(i/-hi?)^4- . . . 

y =s c-h . . . 

ein, so ergeben sich die Werthe 

U =s u — li -hwu-h ctn^ H- ßu'^ 4- yu'^ + . . . 
F= öi-h3au2H.5/$^M4H.7y«r«+ . . . 
A =y 3aw-H40/?w» 4-21/^5+ . . . 
Ä = a-h^Oßu'^+'Sbyu^-h . . . 

lUth.-phys. eiasse. 1M72. 4 % 
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F=»y+ . . . 

die mit Ausnahme des ersten mit denen des Art. 25 völlig iden- 
tisch sind. Aber in Folge der oben genannten Bedingung, die 
hier eingeführt werden soll, ist nothwendiger Weise 

f7=0 
woraus 

= w' — w -4- WM -§- au^ -§- ßu^ + yu^ -f- . . . 

folgt. Diese Gleichung dient zur Bestimmung von u' , nachdem 
man die Kenntniss von u und v erlangt hat. ' 

Die Gleichungen des Art. 25 zur Bestimmung von u gehen 
jetzt in die folgenden über, 

0= t/ — (1 + V)u H- 2 A%i^ — 4 Bu^ + 8Ca4 — 4 6 üu^ 

+ 32Eu6-64Fw7± . . . 

0=i4--3ßtt-+.8Ctt2_20Z)w3+48i5'w4 — 112Fw5± . . . 

= C-.5Z)mh-20£'w2_70Fw3± . . . 

= i?-.7Fw± . . . 

etc. 

von welchen die erste wieder zur Bestimmung von u' dient. 

Die Grössen u und v können auch wieder durch das Theo- 
rem des Art. 35 bestimmt werden, so wie überhaupt, mit Aus- 
nahme der Formeln, die zur Berechnung der Coefficienten F, /1, 
B^ etc. aus den Abmessungen dienen, und eine kleine Abände- 
rung erleiden , alle ferneren Relationen der Abhandlung immer 
noch Geltung haben, wenn nur in denselben (/ = gesetzt wird. 



Wenden wir uns zur Bestimmung der V , A, B, etc. und 
insbesondere zu dem Verfahren des Art. 32. Nachdem die dort 
orklilrten Vorbereitungen ausgeführt worden sind , kommt man 
jetzt, da U = ist, auf die Gleichungen 

A" = K|« - yf^«>2 ^ Ä|03 _ c^oi ^ Dg05 _ E^± . . . 
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etc. etc. 

aus welchen man durch Additionen und Subtractionen, nachdem 

^ ~" sf*' ' ^ — 21' * tt «= ^^„ , etc. 

YO Y' Y" Y'" Y'*' Y'' 

^\ ^^\?.^?\ r, = r^, etc. 

gesciflt worden sind, die folgenden zwei von einander unab- 
hängigen Systeme von Gleichungen erhält, 

etc. etc. 

/?^ = i4 + C|^ + Zj^|^2 ^. etc. 
/?' = /I+Cf, +^^,2^. etc. 

/?"= ,i-4-cr,-«-^r,^+ etc. 

etc. • etc. 

deren jedes dieselbe Form hat, wie die Gleichungen, von welchen 
wir in dieser Theorie ausgegangen sind. Man sieht, dass sie 
sich in ihrer Zusammensetzung von denen der Abhandlung nur 
durch die Werthe der /9^, ß\ /?', etc. unterscheiden, wie schon 
oben angekündigl wurde. 

Bezeichnet man wieder mit a und ß die allgemeinen Werthe 
der a**, a', etc. und der ß^^ /öf, etc., so werden jetzt 

a = o" + f(l - ^0,) + 8%, - IM [l - r,) 

+ e» (l - 1",) [l - 1',) [t - f,) + etc. . (A) 

ß=.ßo+ y«, (I, _ ^,) + ö", ii - IM (i - r,) 

+ fi"; (l - 1",) (I, - r,) (I, - r,) + eic. . [ü) 
in welchen wieder 






12* 
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etc. 

yv g. _£; Li- V =r . — tl_ V X L-~ filft 

® f ■" tff/ to » OH/. 

etc. 

sind. Will man dieWerthe von Vj A, Bj etc. kennen lernen, so 
dienen dazu die folgenden Gleichungen, 

/) = «j<'-e«(i«',+r,+r,)±... 

etc. 

*' = <j", - «"' (^. + r. + r,) ± • •• . 

6 s «" 7 
etc. 

die auch in die folgenden umgeformt werden können, 

i) = /o — m**^, ± . . . 
F = M« + . . . 
etc. 

hJ = /ö, - m«*,!^, ± . . . 

G = w^ 5: . . . 

etc. 
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in welchen 

« = -^ , a = -jr~ , a = -^7^ , etc. 

n- — /i' — ^ Ptr 

etc. 

I — — |ö ) * — f^ ' ^ 

etc. 
etc. 



. o _ ^-fl^ 1,. ^ «^-«> etc 
_ y.-fc°. etc 
etc. 

/' — /« 

etc. 

u^, = "l^— , etc. 

etc. 

sind. Es ist hiebei der wesentliche Umstrind zu bemerken, dass 
die letzten Grössen einer jeden Abtheilung der vorstehenden 
Httifsgrössen nicht nur einander , sondern auch der letzten der 
Grössen y^^ d^, e^, etc. und bez. y^ , , 8^, , 6^, , etc. gleich sind. 
Ks sind also z. B. in der Ausdehnung , in welcher die vorste- 
henden Formeln ausgeschrieben worden sind , nemlich in dem 
Falle, dass jedes der beiden Systeme von Gleichungen vier Un- 
bekannte enthielt, 
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c« = m^ = 11^ = 6^ und 

c^= m^= ««,= 6^ 

u. s. w. für jede andere Anzahl von Unbekannten. Diese Eigen- 
schaft ist für die Anwendung der vorstehenden Formeln von 
Wichtigkeit, denn es folgt daraus, dass nnan die letzte Grösse 
einer jeden Zeile nicht zu berechnen braucht. Sei i die Anzahl 
der Unbekannten eines jeden der beiden Sysleme von Glei- 
chungen, so sind die letzten Grössen einer jeden Zeile, im ersten 
System 

a*-2, b*-\ c*-% etc. 

/«-3, m*~4^ etc. 

u*"^, etc. 

etc. 

und eben so im zweiten System. Man braucht also diese 
Grössen nicht zu berechnen, sondern darf bei den Grössen 

a*'"3, 6*""^, etc. und bez. a*,""-^, /v*,""*, etc. 

/*--4j etc. /',""S etc. 

etc. etc. 

die Rechnung schliessen, wodurch an Kürze bedeutend gewon- 
nen wird. 

Zur Berechnung der Tafel endlich dienen die folgenden 
Formeln, 

+ 8», (i<, - 1°,) d», - r.) (1*, - 1",) -•- etc.} 

deren zweite sich von der der Abhandlung durch den allgemei- 
nen Factor ^*, oder |*2 unterscheidet. 



Wenden wir nun die vorstehenden Entwickelungen auf das 
in der angezogenen Abhandlung gegebene Beispiel an , so kann 
dies im gegenwärtigen Falle, da dieses Beispiel ein fingirtes ist, 
auf zweierlei Weise geschehen. Die Daten des Beispiels sind un- 
ter anderm in der Voraussetzung berechnet, dass (7= -i- 0.00455 
ist, da aber jetzt [7=0 im Resultat erhallen werden wird, so 
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müssen wir, wenn man die Eigenschaft des Beispiels, dass es 
den dioptrischen Forderungen vollständig genügen, soll , beibe- 
halten will, von den angegebenen Werthen der x, die positiven 

Indices angehören, — U abziehen , so wie den Werthen der x^ 

die negativeti Indices angehören, ^ U hinzufügen. Man findet 

leicht, dass diese Aenderung darauf hinaus kommt, die halben 
Summen der X unverändert zu lassen , von den halben Unter- 
schieden der ^Y aber denWerlh von U abzuziehen, oder mit an- 
deren Worten, zu diesen die Zahl —0.00155 algebraisch zu 
addiren. Wir bekommen daher jetzt 

|(X^ — r) = +0.00055 

l(r'— .r')= +0.00050 

i(r''-r) = -0.004375 

i(r'-r")= -0.017775 

und hieraus folgen die neuen Werthe der ßj vermittelst der hier 
entwickelten Formeln, 

ßo » +0.0005418 

ß' =r +0.0004829 

/?'= -0.0004800 

/y^'s -0.0011167 

während die Werthe der a unverändert so bleiben , wie in der 
Abhandlung. Es folgt hieraus, dass auch die Werthe der ^, d, «, 
so wie die der V, B, D, F dieselben bleiben, wie in der Abhand- 
lung, und nur die der y, , ^, , fi, , so wie die der A, C, E, G von 
Neuem zu berechnen sind. Die Berechnung dieser gab mir 

yo, == -0.0001372, d^ = +0.00000220 

/, = -0.0001194, d\ = +0.00000218 



/', = —0.00000936, €^ = —0.0000000013 = 

die von denen der Abhandlung merklich abweichen. Rechnet 
man aber hieraus die Werthe von A , C, E, G^ so findet man 

A = +0.0006902 
C = — ^0:000^485 
E = +0.0000022 
G = 
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die mit der Abhandlung bis auf Unoierkliches übereinsUmmen. 
Wollte man nun mit diesen neuen Werthen eine Tafel für die 
X berechnen , so würde diese mit der in der Abhandlung erhal- 
tenen Tafel bis auf den Unterschied identisch' werden , dass alle 
Werthe von X den bestandigen Unterschied von - 0.002 gäben , 
gleichwie in der Natur der Sache liegt. Die Wirkung des hier 
entwickelten Verfahrens beschränkt sich also im gegenwärtigen 
Falle blos darauf, den Anfangspunkt der Coordinaten zu ver- 
ändern. 

Man kann dieses Beispiel auch, indem man alle Daten des- 
selben unverändert lässt, dem hier entwickelten Verfahren un- 
terwerfen , nur darf man es alsdann nicht als ein solches be- 
trachten, welches den Forderungen der Dioptrik vollständig 
genügt, während es jedoch denselben sehr nahe entspricht. Die 
neuen Werthe der ß werden jetzt 

ßo — -1-0.002068 

(T =z H- 0.000504 

ß" = -0.000310 

/^'"= -0.001049 



und hieraus folgen 



yO^ =: -0.0005124 
d^ = 4-0.0000433 
fiö = - 0.0000026 



so wie 



A = 4-0.002864 

C = —0.0008628 

E = -1-0.0000800 

G =r —0.0000020 

während die Coefficienten F, jB, Z), F wieder dieselben bleiben, 
wie in der Abhandlung. Die vorstehenden Werthe der Coeffi- 
cienten A, Cj Ey G sind von denen der Abhandlung ziemlich 
verschieden , geben aber demungeachtet bis auf sehr geringe 
Unterschiede dasselbe Resultat wie jene. 

Bezeichnen wir die Unterschiede der Resultate allgemein 
mit JX, so ergiebt sich der Ausdruck dafür durch die Unter- 
schiede der vorstehenden Werthe mit denen der Abhandlung, 
und zwar wird 
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JX « —0.00155 + 0.002175^2 -0.0007143 J4 
-h 0.0000778 1» — 0.0000026 ^ 

und für verschiedene specielle Werthe von | ergeben sich hier- 
aus die folgenden Unterschiede in der Berichtigung der Abmes- 
sungen auf der Projection oder dem Lichtbilde 



1 


^fX 


mm 


mm 





-0.062 


± 5 


-0.001 


40 


0.000 


15 


+ 0.001 


20 


0.000 


25 


+ 0.001 


80 


0.000 


35 


+ 0.002 


40 


-0.001 



die, wie man sieht, sehr unbedeutend sind. Nur in den Fällen, 
wo man ein verzerrtes Lichtbild vor sich hat, oder das Ocular, 
welches zur Hervorbringung desselben gedient hat , mangelhaft 
bearbeitet ist, können sich grössere Unterschiede zwischen dem 
Verfahren der Abhandlung und dem hier entwickelten heraus- 
stellen. 



Die folgenden Schreib- oder Druckfehler der Abhandlung habe ich 
bemerkt : 

Seite 84, Zeile 20, v. o. statt <r«s f ^ -» |' lies (f sr ^ '^ -. |' 
9 106, j» 16, » » +0.10982 » +0.10082 

» » » 13 V u. » —0.02825 » —0.002825 

» 108 » 4 » » X' »X 



»:■). 



/ 



SITZUNG AM 2. NOVEMBER 1 872. 

F. Zölhier^ Zur Geschichte des Ihrizonialpendels. 

In der Sitzung ara 27. November 1869 machte ich der 
Königl. Geselischaft eine Mittheilung »über eine neue Methode zur 
Messung anziehender und abslossender Kräfte« ^) und erljiulerle 
das entwickelte Princip an einem in kleinem Massstabe ausge- 
führten Modelle. Am Schlüsse der hierauf bezüglichen Abhand- 
lung sah ich mich genöthigt, die Priorität der Idee zu dem er- 
wähnten Instrumente dem französischen Gelehrten Hrn. Perrot 
zu vindiciren , welcher bereits am 3 1 . März 1 862 der französi- 
schen Akademie ein zu gleichen Zwecken und nach demselben 
Principe ausgeführtes Instrument beschrieben hat^)^ ohne jedoch, 
soweit mir bekannt, weitere Beobachtungen mit demselben an- 
zustellen. Ich citirte in meiner Abhandlung wörllich und aus- 
führlich die wesentlichsten Stellen der PeiTot schon Notiz, um so 
am sichersten allen Ansprüchen der Priorität auch bezjiglich der 
Construction des Instrumentes gerecht zu werden. Inzwischen 
war ich bemüht, dem Instrumente auf Grund zahlreicher Ver- 
suche eine solche Gestalt zu geben, wie sie mir nach meinen 
bisherigen Erfahrungen am zweckmässigsten erschien. Eine Be- 
schreibung nebst Abbildung dieses Apparates , sowie eine mit 
demselben angestellte Reihe von Beobachtungen theille ich in 
meiner am 20. October 1871 der Königl. Gesellschaft vorgeleg- 
ten Abhandlung )>über den Ursprung des Erdmagnetismus und 
die magnetischen Beziehungen der Weltkörper« ^) mit. 

Durch eine freundliche Mittheilung des Hrn. Dr. Ktein in Cöln 
wurde ich nun neuerdings auf eine in Dingler's polytechnischem 
.Journal vor nunmehr 40 Jahren publicirte Abhandlung aufmerk- 
sam gemacht, aus welcher hervorgeht, dass der Verfasser dersel- 
ben nicht nur vollkonunen dieselbe Idee w ie Perrot concipirt fiat. 



4) Diese Berichte (1869.) p. 281 ff. 

2) Comptes rendus T. r.4. p. 728. 

3) Diese BericUle (4871.) p. 479. 

Math.-phys.Classe.lS72. -I3 
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sondern sogar schon mit einem in grösserem Massstabe ausge- 
führten Instiiimente Beobachtungen über die Altraction des 
Mondes und der Sonne angestellt hat. 

Die erwähnte Abhandlung ist betitelt: 

»Astronomische Pendelwage, nebst einer 
neuen Nivellirwage, erfunden und darge- 
stellt von Lorenz Hengler^ akademischem 
Bürger an der Hochschule zu München.« 
Dieselbe befindet sich, mit Abbildungen versehen, im 43. Bande 
von Dlnglei^s polytechnischem Journal (Jahrgang (1832) p. 81 — 
p. 92. 

In der Einleitung zu dieser Abhandlung bemerkt der Ver- 
fasser Folgendes : 

»Es ist allgemein bekannt, welche wichtige Rolle das 
Pendel sowohl im wissenschaftlichen als civilen Leben 
spielt; seine ausgebreitete, mannigfaltige Anwendung zu 
so vielen und verschiedenen Zwecken macht es zu einem 
der wichtigsten Instrumente. Doch scheint mir noch eine 
Seite übrig zu sein, von welcher es noch nicht benutzt 
worden ist, wenigstens noch nicht so, wie es seiner Natur 
nach hätte benutzt werden können ; — ich meine nämlich 
als Instrument diejenigen bewegenden Kräfte zu messen, 
welche nicht in paralleler Richtung mit der Schwere 
wirken. 

»Es ist nämlich bekannt, dass das Pendel, wenn es 
von der Schwere allein afficirt wird, nur in verticaler Lage 
ruht, und dass eine gewisse Kraft, die aber nicht parallel 
mit der Schwere wirken darf, gefordert wird dasselbe aus 
der senkrechten Lage zu bringen, welche Kraft dem Sinus 
des Elevationswinkels proportional ist; daher liesse sich 
durch das Pendel jede solche einwirkende Kraft genau be- 
stimmen. Aliein da es viele Kräfte giebt, die im Verhält- 
niss zur Schwere so gering sind , dass wir den Sinus des 
durch sie erzeugten Elevationswinkels bei einem Pendel 
von der Länge, die wir ihm zu geben im Stande sind, un- 
möglich wahrnehmen können; so sind wir auch nicht im 
Stande, solche Kräfte durch ein gewöhnliches Pendel zu 
messen. So wissen wir wohl , dass z. B. jeder Körper auf 
der Oberfläche der Erde gegen den Mond, gegen die Sonne 
u. s. w. zu einer Zeit stärker gravitiren müsse, als zu einer 
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andern , je nachdem er auf der , diesem Körper zu- oder 
abgewandten Seite sich befindet; und das Pendel roüsste 
diese Differenz seiner Natur nach genau anzeigen; allein 
hiezu wäre schon ein Pendel von mehreren tausend Fuss 
Länge nöthig, um nur eine Spur von dieser Differenz wahr- 
nehmen zu können. Ebenso verhält es sich mit vielen 
andern Kräften , welche alle ganz genau durch das Pendel 
bestimmt werden könnten, wenn wir im Stande wären, ihm 
jede beliebige Länge zu geben. — 

»Diese Schwierigkeit nun glaube ich durch eine Vorrich- 
tung, die ich nachher beschreiben werde, überwunden zu 
haben, so dass man im Stande ist ein Pendel, oder eigent- 
lich eine Pendelwage ^) zu verfertigen, die an Empfindlich- 
keit einem gewöhnlichen Pendel von jeder, selbst von un- 
endlicher Länge gleichkommt, und man daher ein Instru- 
ment hat, jede auch noch so geringe Kraft, welche nicht in 
paralleler Richtung mit der Schwere wirkt, zu messen.« 
Das Princip seiner Pendelwage begründet hierauf Hengler 

mit folgenden Worten : 

»Diese Pendelwage beruht auf dem Princip , dass man 
ein Pendel in einer gegen den Horizont geneigten Ebene 
schwingen lässt , anstatt in einer senkrechten , wie es bei 
gewöhnlichen Pendeln der Fall ist. . . . « 
Nach Entwicklung einiger auf dieses Princip bezüglichen 

Formeln wird das Instrument folgendermassen beschrieben und 

durch nachstehende Figur erläutert. 
I . »Es seien A und B senkrecht ühereinanderstehende 

feste Puncto; DH und AF zwei Fäden, welche in A und H 
befesigt sind , und den Hebelarm DP , dessen Schwerpunct 
nach P fällt, in horizontaler Lage halten; so wird dieser 
Hebelann nur in einer mit der Linie MN (welche durch // 
und B gezogen ist] parallelen Lage ruhen , und jedes Mal 
wieder dahin zurückkehren, wenn er durch irgend eine 
Kraft aus dieser Lage gebracht worden ist, oder eigentlich 
nach Art eines Pendels hin- und herschwingen, und zwar 
in einer schiefen Ebene, deren Neigungswinkel = ^/lÄ ist. 



4) »Denn es ist ein Mittelding zwischen Pendel und Wage, wie aus der 
Theorie erhellen wird. Ich gab ihm den Namen »»astronomische Pen- 
delwage««, weil sie vorzüglich für astronomische Untersuchungen be- 
gtimmt ist.« 
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Man mag daher ein Gewicht oder eigeniiich den Schwer- 
puncl des Hebelarmes auf jeden beliebigen Punct desselben 
überlragen , so beschreibt er Schwingungen in einer unter 
dem Neigungswinkel HAB gelegten Ebene, wobei die LHnge 
des Pendels dem Abstand von dem Funde Z (wenn dieses 
der Punct ist, wo die Linie HA den Hebelarm schneidet) 
proportional ist « 

Fig. 4. 



A 








Nach einigen weiteren Rntwickelungen und der Ableituns; 
des Ausdruckes für die Kraft, welche zur Erzeugung eines be- 
stimmten Elevationswinkels erforderlich ist , erwähnt <Jer Ver- 
fasser die folgenden 

»Hauptpuncte zur Berücksichtigung bei Verfer- 
tigung dieser Wage.« 

i . »Die Puncto A und D müssen unbeweglich fest sein ; 
es wird daher zur Aufstellung dieses Instrumentes ein 
ebenso festes Local erfordert , als zu irgend einem an- 
deren astronomischen Instrumente.« 

2. »Die Fäden AF und DH dürfen keine drehende Kraft 
haben , auch keine bekommen durch jede barometri- 
sche, hygrometrische und thermometrische Verände- 
rung; sie dürfen daher nicht aus geflochtenen oder ge- 
sponnenen Stoffen sein , sondern aus gewobenen oder 



^^7? 
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reinen Naliirproduclen , z. B. ungesponnener Seide, 
Rosshaar etc.a 

3. »AlJe fremden Kräfte luUsäen ubgehallen werden, be- 
sonders Lufleug, oder auch Magoctisinus , Eleclricität 
elc. Der Hebelarm darl daher nicht aus Eisen oder über- 
haupt aus keinem Malerial , auf welches Magnetismus 
oder Electricitäl besonderen Einfluss haben , verfertigt 
werden. Um den Luftzug möglichst absuhallen, wird 
das ganze Instrument hermetisch verschlossen, so dass 
nur bei P mittelst eines Mikroskopes der Hebelarm 
betrachtet werden kann , der sich dort in einer feinen 
Spitze endigt, unter welcher eine Skala angebracht ist.« 

4. »Auch ist noch eine Vorrichtung zu trefi'en, den Hebel- 
arm in Ruhe zu bringen; denn sonst wäre man ge- 
nöthigt den Stand desselben durch die Grenzen der 
OsGiUation selbst zu bestimmen, weil der Hebelarm, 
wenigstens nach meinen bisherigen Beobachtungen, 
niemals ganz ruhig ist.« 

Man ersieht aus diesen Angaben, dassHengler damals noch 
nicht mit der fünf Jahre früher von Poggendorff und einige Jahre 
später auch von Gauss benutzten Methode der Spiegelablesung 
bekannt gewesen ist. ^) 

In dem folgenden § beschreibt nun Hengler seine Versuche 
mit der Pendelwage und zwar wörtlich in folgender Weise: 



»Resultate aus meinen bisherigen Versuchen.« 

»Aus der Theorie dieser Pendel wage ergiebt sich von 
selbst, dass sie ein Instrument ist, durch welches jede, 

selbst die geringste Kraft gemessen werden kann ; « 

I. »Meine ersten Versuche richteten sich auf die Attraction 
der Sonne und des Mondes. Zu diesem Zwecke Hess 
ich in einem Zimmer von 16' Höhe meine Wage, deren 
Hebelarm 10' Länge hatte, anbringen, suchte hierzu 
zwei Puncte aus , den einen oben an der Decke des 
Zimmers, den andern unten auf dem Boden desselben, 
die mir die festesten schienen und zugleich eine solche 
Lage hatten , dass der Hebelarm eine Schwingungszeit 



1) Poggendorff s Annalen VII. 1827. »Neues Insfriiment zum Messen 
der magnetischen Abweichung.« 
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von fünf Minuten erhidt. Die Empfindlichkeit der 

Wage war daher sehr gross 

loDieses Instrument verschloss ich hermetisch, so dass 
nur der Hebelarm bei P mitteist des Mikroskopes be- 
trachtet werden konnte. Ich stellte nun im Neumonde 
des Monats März die Wage so, dass der Hebelarm Mit- 
tags 1 2 Uhr in der Mittagslinie ruhte, und nun machte 
er folgende Oscillationen : Von 1 2 Uhr an zog er sich 
immer mehr und mehr gegen Westen , bis etwas nach 
3 Uhr; kehrte dann wieder allmählich zurück, so dass 
er etwas nach 6 Uhr wieder in der Mittagslinie stand ; 
zog sich dann nach und nach hinüber g^en Osten, 
bis nach 9 Uhr; kehrte dann allmählich wieder zurück, 
so dass er gegen ^Sl*^ Uhr wieder in der Mittagslinie 
stand. Diese Oscillationen wiederholte er immer in der 
nämlichen Zeit, wovon ich mich zwei Monate lang täg- 
lich überzeugte. Wenn ich die Gränzen der Oscillatio- 
nen an verschiedenen Tagen Verglich, so zeigte es sich, 
dass sie am grössten waren zur Zeit des Neu- und 
Vollmondes; am kleinsten aber in den Quadraturen. 
Das tägliche Ab- und Zunehmen aber auch nur eini- 
germassen zu bestimmen , bin ich wegen der Untaug- 
lichkeit des Locales nicht im Stande und kann also nur 
das als unbezweifeltes Endresultat annehmen, dass 
diese Oscillationen der Wage wirklich von der Attrac- 
tion der Sonne und des Mondes. herrührten; bin aber 
auch überzeugt, dass man die Attractions- 
kraft des Mondes selbst und daher auch 
seineMasse durch dieses Instrument genau 
bestimmen kann^ sobald man ein dazu taug- 
liches Local hat.a 

2, »Versuche anderer Art stellte ich an in Beziehung auf 
die ^raft, mit welcher ein Körper sich gegen den 
Aequator zu bewegen strebt, wegen der Axendrehung 
der Erde. Zu diesem Zwecke machte ich folgende Vor- 
richtung : (siehe Fig. 2) 

In einem Gebäude von 1 00 Fuss Höhe suchte ich 
zwei möglichst feste Puncto A und B (wenn mn das 
Dach und uv den Boden des Gebäudes vorstellen), 
brachte meine Wage so an, dass der Faden AF Y2 f'uss, 
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also BD 9972 ^uss lang und dorHebelami (olglich ganz 
oben war; anstatt das Gewicht unmittelbar in P anzu- 
bringen , befestigte ich dasselbe mittelst eines Fadens 
PQ so, dass es beinahe auf dem Boden war; regulirlc 
nun die Wacc so, dass der Hebelarm senkrecht auf 
der Ebene des Mittagskreises stand, zog endlich das 
Gewicht von Q nach P hinauf, und so zog sich auch 
der Hebelarm nach Süden und zwar so bedeutend, 
dass ich schon bei einer Erhöhung von einigen Fuss 
eine Differenz wahrnehmen konnte. Die Wage war 

Fig. 2. 



^i.. 




6^ 



3 

natürlich hermetisch verschlossen , hatte die nämliche 
Empfindlichkeit wie oben und das nämliche Mikroskop 
zur Beobachtung. Obgleich diese Versuche in kurzer 
Zeit sehr oft wiederholt und abgeändert werden kön~ 
nen, und man also in kurzer Zeit genaue Resultate er- 
halten kann , zumal da alle jene Unregelmässigkeiten, 
welche aus Temperaturwechsel u. s. w. entstehen, 
hier wegen der Kürze der Zeit , welche zu einem Ver-* 
Stiche nOthig ist , gänzlich wegfallen ; so habe ich doch 
bis jetzt noch nicht genau bestimmen können, wie viel 
für jeden Fuss Erhöhung des Gewichtes der Hebelarm 
gegen Süden sich wendet, und kann einstweilen nur 
das als bestimmt behaupten , dass diese Wage wirk- 
lich eine solche Empfindlichkeit bat^ dass sie durch 
genannte Kraft afficirt, diesen Ausschlag giebt und zu- 
gleich ein directer Beweis für die Axen- 
drehung der Erde ist.« 
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3. »Ich stellte noch Versuche anderer Art an, wovon ich 
aber keine bestimmte Resultate wegen Untaugiichkeit 
meines Locales geben kann. Diese Versuche betreffen 
nämlich die Frage: ob alle Materie gleich gra- 
vitire gegen den Mond und gegen die 
Sonne.« 
Ehe ich zur Mittheilung anderer Stellen aus der Abhand- 
lung Hengler^s Übergehe', seien mir hier zunächst über die oben 
angeführten Versuche einige Bemerkungen gestattet. Vor Allem 
ist die Dürftigkeit zu beklagen, mit welcher die Angabe der 
näheren Umstände und Vorsichtsmassregeln bei den Versuchen 
behaftet ist. Ich selber hatte , ehe es mir gelungen war das In- 
strument in der zuletzt beschriebenen Form herzustellen, Ver- 
suche angestellt^ die fast vollkommen mit den oben von Uengler 
erwähnten übereinstimmen. Trotzdem ich mich eines tiefen 
Kellergewölbes als Beobachtungsraumes bediente, an dessen 
Decke und Fussboden in ähnlichem Abstände wie bei denfJeng- 
/er'schen Versuchen die Aufhängcpuncte des Pendels angebracht 
waren , ist es mir nicht möglich gewesen den Einfluss des 
Mondes in so unzweideutiger Weise an den Bewegungen des 
Pendels wahrzunehmen , wie das oben von Hengler behauptet 
wird. Ebenso vvenig war mir dies an dem veränderten Instru- 
mente möglich, dessen Abbildung und Beschreibung ich in 
meiner letzten Abhandlung »über den Ursprung des Erdmag- 
netismus und die magnetischen Beziehungen der Weltkörper« 
gegeben habe. Wenn man berücksichtigt, dass im günstigsten 
Falle die .von Sonne und Mond gemeinsam auf ein Pendel aus- 
geübte doppelle Ablenkung höchstens nur ^^ Bogensecunde 
betragen kann^), so darf, unter Voraussetzung einer absoluten 
Un Veränderlichkeit der einzelnen Theila das Beobachlungsrau- 
mes, die Uorizonialebene desselben höchstens nur Verände- 
rungen erleideB, welche innerhalb der obigen Winkelgrösse 
liegen. 

Man eraieht hieraus, dass ein derartiger Apparat nicht 
nuf, wie Hmgler oben bemerkt, »ein ebenso festes Local er- 



I) CA. F» Peterf , »>Von den kleiuen Ableakungcu der Lothlinie und 
des Niveaus, welche durch Anziehung der Sonne, des Mondes und einiger 
terrestrischer (legenstönde hervorgebracht werden.« Bulletin de la vlasse 
physico-matMmatique de l'Acad. Imp. des sctences de St. P^efsbourg. Tome 
III. No. U, PMenbourg 1844. 
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fordert y als irgend ein anderes asirooomisches InstruQient«, 
sondern, (da man hei letzteren an der Libelle höchsleps ^ 
Secunde schützen kann,) dass eine beträchtlich viel sl£|bilere 
Aufstellung dazu erforderlich ist. 

Durch diese Betrachtungen veranlasst, bemerkte ich bc- 
ztlglich der Aufstellung des Horizontalpendels : 

»Derartige Beobachtungen werden daher arn vortheil- 
haftesten in liefen und ruhig gelegenen Erdschächten ange- 
stellt werden , wo dann bei Abwesenheit von Temperatur- 
schwankungen und localen Erschütterungen alle jene 
Einflüsse quantitativ bestimmt werden können, welche 
direct durch vulkanische Bewegungen des Erdbodens her- 
vorgerufen werden.« 

Wenn ich durch die hier gemachten Bemerkungen auch 
keineswegs die Glaubwürdigkeit der Hengler'schen Beobachtun- 
gen in Frage stellen will , so scheinen mir dieselben doch min- 
destens mit grosser Vorsicht aufgenommen werden zu müssen. 

Am Schlüsse seiner Abhandlung beschreibt Hengler noch 
ein Instrument, bei welchem das Princip seiner astronomischen 
Pendelwage zur Gonstruction einer Nivellirwage benutzt wird. 
Die wesentlichsten der hierauf bezüglichen Worte lauten folgen- 
dermassen : 

»Vielleicht könnte diese Wage noch in manchen andern 
Fällen ihre Anwendung finden , wenigstens glaube ich auf 
diese Art eine NivellirvCage verfertigen zu können , die 
manche Vorzüge vor den andern haben möchte. Dass man 
durch bisherige Instrumente nicht im Stande ist vollkom- 
men zu nivelliren , ja dass man höchstens nur bis zu einer 
Secunde mit Sicherheit nivelliren kann , bedarf keines Be- 
weises. Ganz anders aber verhält es sich mit einem Nivcil 
nach Art der astronomischen Pendehvage ; denn hier liegt 
es in der Willkür, dem Nivell jede denkbare Empfindlich- 
keit zu geben, so dass man im Stande ist, nicht nur ein- 
zelne Secunden, sondern selbst hundertste Theile einer 
Secunde mit grösster Sicherheit zu messen 

»Obgleich nun ein solcher Winkel auch für das stärkste 
Fernrohr gänzlich verschwindet, aber vielleicht in kurzer 
Zeit durch Vervollkommnung der Heliotropen bestimmt 
werden wird, so soll durch dieses Beispiel nur gezeigt sein, 
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dass man dem Nivell jede, für jeden Versuch nöibige Em- 
pfindlichkeit geben kann. -» Um mich einer weitläufigen 
Beschreibung überheben zu können, habe ich eine solche 
Niveliirwage durch Hrn. Mechanikus Weissenbach dabier 
verfertigen lassen und dieselbe der königl. Akademie der 
Wissenschaften vorgelegt.« 

Ich beschliessc hiermit die Reproduction von Stellen aus 
der Originalabhandlung Hengler*Sj welche zur GcnUgc beweisen 
werden , dass nicht, wie es in meiner ersten Abhandlung ge- 
schah, Hrn, Perrot in Paris, sondern Hrn. Hengler in München 
die Priorität des besprochenen Instruments vindicirt werden 
muss, indem Letzterer bereits 40 Jahre wov Perrol nicht nur die- 
selbe Idee concipirt, sondern selbst schon Beobachtungen mit 
einem nach klar von ihm cntwickellen Principien ausgeführten 
Apparate angestellt hat. 

Auf eine bezüglich der Persönlichkeit des Erfinders nach 
München gerichtete Anfrage erhielt ich durch gütige Vermitte- 
lung des Herrn Professors Beetz und des Herrn Universitäls- 
secretairs die folgende Angabe : 

»Im Jahre 1830 — 31 war ein Cand. phil. et theol. 

Lorenz Hengler von Reicheohofen in Würtemberg imma- 

triculirt, der weder früher noch später wieder zu fin- ^ 

den ist.« 



Dr. H. Tappeiner, Ueber den Zustand des Blutslroms nach 
Unterbindung der Pfortader, — Aus der physiolog. Anstalt in 

Leipzig. -Vorgelegt von dem wirkl. Mitgl. C. Ludwig. 

% 
Mit U Holzschnitten. 

Für die Erscheinung, dass ein Thicr rasch abstirbt nach- 
dem seine Pfortader in einem Zuge unterbunden wurde ^), fehlt 
eine zwingende und letzte Erklärung. Aus den Beobachtungen 
von C. Ludwig und Thiry^) geht allerdings hervor, dass dieser 
Eingriff zunächst den Blutstrom und zwar in Folge einer hy- 
draulischen Störung zum Versiegen bringt. Denn sie fanden, dass 
unmittelbar nach der Unterbindung der arterielle Druck in ein 
Absinken geräth, das so lange fortdauert bis derselbe zu der 
Grenze gelangt ist bei welcher das Leben nicht mehr beslehn kann. 
Wird dagegen in nicht allzu ferner Zeit vom Beginn der Ver- 
schliessang die Pfortader wieder geöffnet, so steigt der arterielle 
Druck in wenigen Minuten wieder zu seiner normalen Höhe 
empor, worauf sich die im Erlöschen begriffenen Bewegungen 
des Herzens und des Brustkorbes wieder unverweilt beleben. 
Die Frage aber, wie die Unterbrechung des Pfortaderstromes den 
Stillstand der gesammten Blutbewegung veranlasse, beantwor- 
ten die genannten Autoren auf Wahrscheinlichkeitsgrande geßttttet 
dahin , dass sich in den Wurzeln der verschlossenen Pfortader 
ein Blutquantum von genügender Grösse anhäufe , um in den 
übrigen Gefässen eine tödtliche Blutleere zu erzeugen. 

Um diese Annahme auf ihre Bichtigkeit zu piilfen, unter- 
nahm Herr Dr. P, Hofmann auf Veranlassung des Herrn Prof. 

h) Or6 in Gl. Bemard's legons sur les propriätäs physiologiques des liqui- 
des des l'organisme 1859. Tome II. p. 191. Mor. Schiff, Schweizerische Zeil- 
schrift für Heilkunde 4 862. Bd. 4. p. 24. 

2) Sitzungsberichte der k, Akademie d. W. in Wien. 49. Bd. II. Abt. 
p. 463. 
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C. Ludivig einige Bestimmungen der Biutniengen in den Darm- 
gefijssen von Kaninchen, die in Folge der Pforladerunterbinduni; 
abgestorben waren. Durch den Ausbruch des Krieges war er 
jedoch verhindert die in Aussicht genommene Versuchsreihe zu 
vollenden. Aus seinen Aufzeichnungen, welche er mir gütigst 
zurückliess , iheile ich mit seiner Erlaubniss die für den gegen- 
Wclrtigen Zweck wichligen Beobachtungen mit. 

»Die Bestimmungen der BkUmenge geschahen nach der 
folgenden Methode: — 4. Da eine Lösung von §OOCbc. gewöhn- 
lichen Alkohols in 800 Cbc. Aq. den Blutfarbstoff sehr vorkommen 
und leicht aufnimmt, so werden die Organe des Kaninchen mög- 
lichst rasch nach dem Tode in dieselbe gebracht, und sofort 
stark ausgepresst. Nachdem so ein grosser Theil des Blutes aus 
den Organen erhalten ist, werden letztere und besonders die 
dem Drucke widerstehenden Knochen mit einem scharfen Beile 
zerkleinert, dann in dem verlheilten Zustande mit obiger Alko- 
holmisehung längere Zeit bei 40^ C. digerirt oder 6 — 8 Stunden 
bei etwa 20^ C. stehen gelassen und wieder ausgepresst. Bei 
der nächsten Wiederholung erhält man bereits eine nur sehr 
schwach gefärbte Lösung von Hämoglobin. — 2. Die Blutl^e- 
stimmung im Darm geschiebt in der Weise, dass das Mesente- 
rium möglichst nahe dem Darme abgetrennt wird. Das Blut 
fliesst aus allen grösseren Gefiissen heraus, und wird durch Ab- 
streifen des Darmes noch weiter herausgedrückt, ist dann der 
Darm abgewaschen, so kann ohne Gefahr von Blutverlust der 
Darminhali herausgestraift werden. Das in den Darmcapillaren 
zurückgebliebene Blut wird schliesslich auf die in I. beschne- 
bene Weise durch die hydraulische Presse erhalten. — r 3. Die 
gut gemischte Blutflüssigkeit wird geraessen, und um sie von 
den beigemengten Fleischätückcben rein zu erhalten , filtrirt. 
Da das Filtrir en sehr langsam vor sieb gebt, namentlich mit der 
an Eiweiss reichen Blutflüssigkeit der Muskeln , so wird die 
Farbe ziemlich dunkel , und ein Unterschied zwischen arteriell 
und venös ist wohl nicht zu erkennen. Um diesen Nachtheil zu 
beseitigen, wird das Filtra4 der zu vergleichenden Blutsorten 
mit Kohlenoxyd behandelt, und so die gleiche Farbe erzeugt. 
— 4. Die Farbendifferenz lässt sich nach Intensität und* Ton am 
besten unterscheiden , wenn man die beiden in die Trögehen 
gebrachten Blutproben nahe vor ein Auge abwechselnd hält, 
und ein rundes, gut beleuchtetes Papier betrachtet. Man sieht 
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so Dichl die Flüssigkeit, sondern die mehr oder weniger roth er- 
scheinende Papierscheibe. 

»Mit dieser Methode wurden zwei Bestimmungen ausge-* 
führt. Die erste derselben bezog sich auf ein Katiinchen von 
4 530 Gr. Körpergewicht, welches 52 Minuten nach der Pfort- 
aderunterbindung unter sehr schwachen Krämpfen gestorben 
war. Da es nur auf das Verhältniss zwischen den Blutmengen 
im Darm und in dem übrigen Körper ankommt, so ward auch 
nur dieses bestimmt und zwar in zwei Proben, das eine Mai 
vor, das andere Mal nach dem Einleiten von Koblenoxyd. Nach 
der ersten Bestimmung ergab sich nun unter der Voraussetzung^ 
dass man die gesammte Masse des Blutes zu 1 00 Theilen an- 
nahm, in den Pforladerwurzeln ein Blutgehalt von 29,4%, 
während sich dieselbe Zahl nach dem Einleiten von Kohlen- 
oxyd zu 28,8% stellte. 

»Der zweite Versuch betraf ein Kaninchen von 4590 Gr, 
Gewicht, welches 35 Minuten nach der Pfortaderunterbindung 
unter heftigen KrampfanfiiUen gestorben war. In die Darmliöhle 
war ein sehr geringer Erguss von Blut eingetreten. Die Darm- 
wand enthielt viele Ekchymosen ; die Pforlader war so strotzend 
gefüllt, dass beim Anschneiden derselben das Blut in einem 
Bogen heraussprang. Von diesem letzleren wurde ein Antheil 
zur Herstellung einer Normalfürbung lienutzt. Es ergaben sich 
nun im Ganzen 40,34Cbc. Blut, gleich 2,53% ^^^ Körperge- 
wichts. Hiervon waren im Darm enthalten 12.67 Cbc. und im 
übrigen Körper 27,64 Gr. Setzt man die Blutmenge der Leiche 
(gleich iOO Theile, so befanden sich im Körper 08,5% und in 
den Darmgefässen 31,5% derselben.« 

Als ich nach der Abreise von Herrn Dr. F. Hofmann die Arbeit 
unter Anleitung des Herrn Prof. (/. Ludivig {ov\X\X\\vW y begann 
ich meine Beobachtungen ebenfalls mit einer Bestinimung der 
Blutvertheilung in einem Thiere, das in Folge der Pfortader- 
unterbindung gestorben war. Das reine Köi^pergewicht des 
Kaninchens betrug 1 000 Gr. Vor der Unterbindung der Pfort- 
ader waren dem Thiere 5 Cbc. Blut aus der Carotis entzogen 
worden, welche ich zur Herstellung einer Normallösung be- 
nutzte. 'Nach dem durch die Pfortaderunterbindung heii)eige- 
fUhrten Tode wurden aus dem Darm und seinen Gefassen 7,1 
(ir. Blut und aus dem übrigen Körper 34,7 Gr. Blut gewonnen, 
mithin betrug die Blutmenge, welche das Thier überhaupt ent- 
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hielt, 4,68% seines Körpergewichtes und die in den Pforlader- 
wurzeln enthaltene Blutmenge 16,2% derjenigen, welche die 
Leiche im Ganzen enthalten hatte. ' 

Die kleinere Verbältnisszahl , welche der in den Pforlader- 
wurzeln angesammelten Blutmenge nach der letzten Bestimmung 
im Ot^gensatz zu denen Hofmami^s zukommt, liegt vielleicht 
darin begründet, dass dieser sein Probeblut aus der Pfortader 
der Leiche entnommen hatte, welches in 4 00 Theilen mehr rotfae 
Körperchen enthalten dtlrfte, als das der Carotis. Diese Ver- 
muthUng findet ihre Stütze in der IJeberlegung, dass aus dem 
Darmblut eine nicht unbeträchtliche Menge von Exsudat bez. 
Lymphe hervorgegangen sein muss, während dasselbe viele 
Minuten hindurch unter einem hohen Drucke verweilte. Aber 
abgesehen hiervon muss auch in den Versuchen , die nach dem 
Muster des meinigen angestellt sind, die Biulmenge, welche 
in den Pfortaderwurzeln enthalten ist^ im Verhältniss zu der des 
übrigen Körpers grösser erscheinen als es wirklich der Fall ist, 
vseil sich das Blut aus den Unterleibseingeweiden viel vollstän- 
diger als aus dem übrigen Köiper auswaschen lässt. 

Durch die vorstehenden Beobachtungen ist demnach be- 
wiesen , dass in den Wurzeln der Pfortader, nachdem durch 
Unterbindung derselben der Tod der Kaninchen herbeigeführt 
wurde, nicht mehr als 0,8% des Körpergewichts an Blut aufge- 
häuft ist. Obwohl es nun von vorneherein unwahrscheinlich 
ist, dass dieser geringe Blutverlust genügend sei um eine tödt- 
liche Herabsetzung des arteriellen Druckes zu veranlassen , so 
habe ich, um den letzten Zweifel zu heben, die Wirkungen der 
Blutverluste auf den arteriellen Druck einer weiteren PiHfung 
unterzogen. 

In einer ersten Versuchsreihe sollte das Blutvolumen be- 
stimmt werden, welches dem Kaninchen entzogen werden 
muss, damit dasselbe dem raschen Tode unter stetigem Ab- 
sinken des arteriellen Drucks entgegen geht. Zu dem Ende 
wurde in die eine a. Carotis ein verschliessbnres Röhrchen einse- 
setzt, aus welchem das Blut in einen kleinen Masscylinder über- 
geführt werden konnte; die andere a. Carotis ward mit einem 
Hg.-Manometer verbunden, der die Veränderungen seirtes Stan- 
des auf einen unendlichen Papiers'treifen continuirlich aufschrieb. 
Die Entleerung des Blutes geschah absatzweise, jedoch ent- 
weder so, dass nach je 5 Cbc. entzogenen Blutes die Arterien- 
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Öffnung wieder für einige Zeit geschlossen wurde oder so, dass 
gleich anfangs eine starke Entleerung vorgenommen wurde, auf 
welche dann erst nach mehreren Minuten eine zweite folgte. 
Um das Ergebniss, welches diese Art der Verblutung herbei- 
führt, übersichtlich wiederzugeben, dazu soll die Fig. 4. u. 2 
dienen. Sie sind aus den von den Thieren selbst notirten Curven 
abgeleitet, da diese letztern ihrer nach Metern zu messenden 
Länge wegen nicht mittheilbar sind. — Die Abscisse, über 
welche die Curven aufgetragen sind, geben die Zeit in Minuten, 
dieOrdinaten dagegen den Druck in Mm. Quecksilber. Um aus der 
natürlichen Curve zu den hier vorliegenden zu gelahgen, wurde 
in jeder der erstereit der im Anfang jeder Minute vorhandene 
Druck aufgesucht und in die letztere am gehörigen Orte aufge- 
tragen; die einzelnen auf diese Weise erhaltenen Höhen wurden 
alsdann gradlinig mit einander verbunden. Wenn jedoch im 
Verlauf einer Minute eine auffallende Aenderung des Druckes 
eintrat, sei es in Folge eines willkürlich gesetzten Eingriffes 
oder eines natürlichen Vorkommens, so wurde auch dieser 
Druck über die zugehörige Zeit eingetragen. 
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Die lateinischen Ziffern über der Curve geben die Reihenfolge der Ader- 
lässe. Die Zahlen über der Abscisse bedeuten die Pulse in 10 See. Kr be- 
deutet Krämpfe, j eine Pause der Beobachtung. 
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Der Versuch , aus )^elchem die Fig. 4 hergeleitet ist, wurde an einem 
Kaninchen von 4700 Gr. reinem Körpergewicht ausgeführt; im Verlaufe 
von 48 Minuten wurde demselben 44 mal Blut entzogen; und zwar jedes- 
mal 5 Che. t mit Ausnahme des ersten Aderlasses, dessen Volum nur 2,5 
Che. betrug. Ausser diesem in der Messglocke gefangenen Blute ging 
beim Reinigen der Röhren noch mindestens 4 Cbc. verloren. 

Mit Zuhilfenahme der Bemerkungen, welche auf derCurventafel selbst 
verzeichnet sind, wird man erkennen, dass die gleich grossen zu verschie- 
denen Zeiten aufeinander folgenden Blutentleerungen von einer ungleichen 
Einwirkung auf den arteriellen Blutdruck waren. Wöhrend der ersten 
beiden Entleerungen sank die Hg.-Säule rasch ab , um unmittelbar nach 
dem Verschluss der Arterie wieder emporzusteigen, ohne dabei jedoch auf 
die Höhe zu gelangen, welche sie vor der jedesmaligen Entleerung einge- 
nommen hatte. Während der 3., 4. und 5. Entleerung sinkt der Druck 
jedesmal sehr bedeutend , aber er steigt nach dem Schluss der Arterien- 
mündung jedesmal wieder auf dieselbe Höhe, die er vorher besessen, und 
zwar gelingt ihm dieses bemerkenswertherweise ohne dass ihm krampf- 
hafte Bewegungen der Gliedmassen zu Hilfe kommen. Der Druck auf 
welchen die Arterie gelangte betrug 4 00 Mm. Hg., obwohl jetzt schon der 
Blutverlust 4,3 p. C. desKörpergewichles betrug. Von der sechsten bis zur 
zehnten Blutentleerung stieg zwar ebenfalls nach der Verschliessung der 
Arterie der abgesunkene Druck wieder empor, aber nach jeder folgenden 
Blutentieerung war das von ihm erreichte Maximum ein geringeres. Im- 
merhin aber konnte sich auch nach einem Blutverlust von 3 p. C. des Körper- 
gewichts der Druck in der Arterie noch über 50 Mm. Hg. erhöhen, ohne 
dass hierzu die Beihilfe krampfhafter Gliederbewegungen nothwendig ge- 
wesen wäre. Als nun aber mit der absatzweisen Blutentleerung noch weiter 
fortgefahren wurde, sank der Druck fort und fort bis zum Eintritte des 
Todes ab, so dass nur noch durch die nach jeder Entleerung eintretenden 
Zuckungen ein vorübergehendes Steigen bewirkt werden konnte. 
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Bei 1 wurden 27,5 Cbc., bei II 4 Cbc. , bei III 48 Cbc, bei IV 0,5 Cbc. Blut 

entleert. VD bedeutet Händedruck auf den Unterleib', BD Bewegung und 

Druck an den hintern Gliedmassen. Die Zahlen über derAbscisse geben die 

Pulse in 40 See. | bedeutet Pause der Beobachtung. 
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Die Curve, aus welcher Fig. 2 abgeleitet wurde, ist von 
einem Kaninchen geschrieben , welches i 1 70 Gr. rein wog. 
Durch sie ist ein Fall dargestellt, in welchem eine grössere Menge 
von Blut, nemlich S7,5 Cbc. auf einmal entleert wurden. Nach 
dieser ersten 2,4% des Körpergewichts betragenden Blutent- 
leerung erhob sich die Spannung von selbst dauernd auf 53 Mm. 
Hg. Unter Beihilfe von Pressungen des Unterleibes und von 
Streck- und Beugbewegungen der hintern Gliedmassen stieg 
aber schliesslich die Spannung auf die Höhe von 90 Mm. , auf 
der sie sich 30 Minuten erhielt, und erst dann in ein neues Ab- 
sinken überging, als .abermals 48 Cbc. Blut abgelassen waren. 
Nach diesem Aderlass betrug der Gesammtverlust 4% des Kör- 
pergewichts und dennoch schwankte 15 Minuten hindurch der 
Druck um 40 Mm. He. herum. Als aber nach Verfluss dieser 
Zeit nur noch 0,5 Cbc. Blut hinweg genommen wurde, sank der 
Druck wenn auch allmälig, doch stetig ab. 



U 



302 



Dr. H. TAfPiiNEB, 



Nach diesen Beobachtungen wird es schoi sehr wahrschpin— 
lieh, dass die bei der Pfortaderun terbindung im Darm angehäuft« 
Biutmenge nicht im Stande sein kann die Übrigen Gef3ss- 
Provinzen in einen Grad von Blutleere zu versetzen, welche den 
Tod des Thieres veranlasst. Denn nach den voi^eleglen und 
andern ähnlichen Beobachtungen passt sich das Gefüsssystein 
auch einem Verluste bis zu 'i"/^ des Körpergewichts soweit an, 
dass der zum Leben nothwendige Druck 
'^'*'' erbalten bleibt. 

Da aber den Erfahrungen , die ich 
bis dahin vorgefohrt-habe, der EinwurI' 
gemacht werden konnte, dass die zur 
Pfoilader Unterbindung verwendeten In- 
dividuen zufiillig mit einem Gefässsysleni 
von andern Eigenschaften begabt gewe- 
sen seien als die , an welchen der Ader- 
lass vorgenommen wui'de, so erschien 
es geboten, beide Versuchsanoiilnun- 
gen an demselben Thiere hinterein- 
ander eintreten -zu lassen. Zur Errei- 
chung dieser Absicht entnahm ich den Ver- 
suchsthieren zuerst eine grüssere Quan- 
IjUlt von Blut und bestinmite den hie- 
rnach eingetretenen Abfall des arteriellen 
Druckes. Nachdem dieses geschehen, 
wurde das entleerle Blut in das Gefass- 
system zurückgebracht und nun erst die 
schon vorher mit eineni Fa<len um- 
schlungene Pfortader zugebunden. Die 
Voii-ichlungen , in welche das aus dei' 
Alt. Carotis abgeln.ssene Blut aufgenommen und wieder h> 
die Arterie zurückgeführt wenlen konnte, ist in Fig. 3 al>gebil- 
det. Sie besitzt drei Gefüsse a, c, d, deren weitere cylindriscbe 
Mitlelstticke beiderseits in enge Röhren auslaufen. An der nach 
unten gekehrten Verengung des Gefilsses a sitzt ein knieFUrniig 
gebogenes Glasrohr e, das mit eineni ilahne versehen ist; sein 
freies Ende wird bei der Anstellung des Vei-suches durch einen 
Kautschuk in die ArteriencanUle /"gesetzt. Die obern Böhrchen 
der Gefüsse a und c sind durch das bogenförmige Glasrohr b eng 
mit einander verbunden. Aus der Mitte dieses letztei-en steigt 
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ein kurzer niitlelsl eines Kaulschukröhrchens verschliessharer 
Schenkel empor, durch welchen eingefan&;ene Luftblasen ausge- 
lassen werden können. Zwischen den untern lilnden der Gefässe 
d und c läuft ein Kautschukschlauch, der ebenfalls durch eine 
Klemme verschliessbar ist. Vor dem Gebrauche wird vom Hahne 
e an das Gefäss a, das Verbindungsstück b und die obere Hälft« 
des Gcfässes c mit gereinigtem Olivenöl gefüllt. Die untere Hälfte 
von c und ein Theil des Gefässes d sanunt dem die beiden eben- 
genannten Gefässe verbindenden Kautschukschlauch sind mit 
Hg. erfüllt. 

Der Versuch , zu welchem der eben beschriebene Apparat 
diente, verlief folgender Massen. 

Nachdem eine Schlinge um die Pfprtader mit den später zu 
beschreibenden Vorsichtsmassregelu locker angelegt war, wurde 
die eine der Carotiden mit dem registrirenden Manometer in 
Verbindung gesetzt und in die andere eine Canüle geführt; 
diese letztere wurde mit Blutserum gefüllt und an den Apparat 
in der Weise angesetzt wie es mit f in Fig. 3 geschehen. Der 
Apparat selbst empfing seine Befestigung in der passenden Lage 
durch ein Statif. Waren diese Vorbereitungen beendigt, so be- 
gann die Aufzeichnung des arteriellen Blutdruckes; alsbald 
ward auch durch Oeffnung des Hahnes e das Gefäss a mit der 
Lichtung der Carotis in Verbindung gesetzt.^ Da auch die Klemme 
des Kautschukschlauches geöffnet und durch Senken des Ge^- 
filsses d sein Hg. -Spiegel tiefer als der in c stand, so konnte das 
Blut mit Leichtigkeit in das Gefäss a eindringen und das dort 
vorhandene Oel emporheben. Wenn das Blut bis zu dem ge- 
wünschten Theilstrich in dem Gefässe a emporgestiegen war, 
so wurde der Hahn e geschlossen. Nach dem Verlauf von einer 
halben Minute oder etwas mehr wurde das Gefäss d so weit er- 
hoben, bis sein Hg.-Spiegel etwa 150 Mm. über dem des Ge- 
fässes c stand , so dass, wenn nun der Hahn e geöffnet wurde, 
das Blut aus a in die Arterie zurücktreten konnte. Hierauf ward 
die Entziehung und die Zurückführung des Blutes in der eben 
beschriebenen Weise noch einmal wiederholt und dann mehrere 
Minuten hindurch mit der Beobachtung des Druckes fortgefah- 
ren. Alsdann wurde die Schlinge, die um die Pfortader lag, fest 
zugezogen und der Druck bis zum Ende des Versuches beobach- 
tet, oder es wurde auch nach dem Ablaufe einiger Minuten die 
Unterbindung des zuletzt genannten Gefässes wieder gelöst. 

In den beiden Tafeln 4 und 5 sind die Resultate zweier 
Beobachtungen mitgetheilt, die nach dem beschriebenen Plane 
ausgeführt worden sind. (s. S. 204 u. 206.) 



204 



De. H. Tappeiner, 










B^iPA wurden SOGbc. Blul entleert, bei BZ wurden sie zurückgeführt, bei 
PZ wurde die Pfortader geschlossen, bei PO geöffnet. 
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Zu dem Versuche, welcher die Fig. 4 lieferte, wurde ein 
Kaninchen von 1280 Gr. Gewicht verwendet. Bei Beginn der 
Beobachtung betrug der arterielle Blutdruck 104 Mm. Hg. Durch 
einen Aderlass von 90 Cbc. sank jener auf 52 Mm. und stieg 
darauf im Verlauf von 30 Secunden unter mehrfachen Schwan- 
kungen auf 67 Mm. Als jetzt das entleerte Blut zurückgegeben 
wurde, kam nach 1,5 Minute der Druck auf 105 Mm. an. In 
Folge der hierauf ausgeftihrten UmschnUrung der Pfortader sank 
unter mehrfachen Schwankungen in Verlauf von 6 Minuten der 
Druck auf 65 Mm. Durch die Lösung der Pfortaderligatur wurde 
der Druck in Verlauf von 20 Minuten auf 96 Mm. emporge- 
bracht. 
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Fig. 5. 
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Bei BA 26 Cbc. Blutverlust. Bei BZ wieder eingeführt. PZ Verschliessung 

der Pfortader. Er Erstickung des Thieres. 

Das Kaninchen, welches die Fig. 5 lieferte, wog 4 800 Gr. Beim Beginn 
des Versuchs schwankte der arterielle Druck zwischen 84 und 98 Mm. ; 
als 25 Cbc. Blut entzogen waren, sank der Druck auf 55 Mm. Nach Been- 
digung des Aderlasses erhob er sich in Verlauf von SOSecunden auf 65 Mm.' 



Zustand d. Blutstroms nach Untbubindung d. Pfortader. 207 

Als jetzt das entnommene Blut zuiückgegeben wurde , stieg der Druck auf 
142 Mm. und hielt sich hierselbst eine Minute lang. Durch die abermalige 
Entleerung derselben Quantität Blut sank nun der Druck auf nur 83 Mm., 
eine Höhe, auf der er sich mit geringen Schwankungen während 50 Secun- 
den erhielt. Nach Zurückführung des Blutes stieg der Druck auf 172 Mm. 
und hielt sich dort mit kleinen Schwankungen 3 Minuten constant, bis die 
Pfortader unterbunden worden war; hierauf aber sank der arterielle Druck 
in 5,5 Minuten auf 65 Mm. , worauf das Thier durch Erstickung getödtet 
wurde. Mit der Unterbrechung der Äthmung schliesst die Curve. 

Diese Versuche lehren, dass an einem und demselben Thiere 
ein Blutverlust von 1,3% des Körpergewichts, also ein solcher, 
welcher den durch die Pfortaderunterbindung veranlassten weit 
tibertrifft, ganz anders wirkt als diese Operation. Während der 
arterielle Druck nach dieser mit der wachsenden Zeil tiefer und 
tiefer herabsteigt, strebt er nach dem Aderlass aus dem Stande, 
auf den er durch die plötzliche Entleerung der Aorta herabge- 
gangen , einer neueren höheren Gleichgewichtslage zu , die weit 
über der das Leben bedrohenden Grenze liegU ^) 

Mit der Beseitigung der Hypothese, dass die Blutleere der 
Arterien durch die Absperrung derjenigen Blutmenge be- 
dingt werde, welche sich in den verschlossenen Pfortader- 
wurzeln anhäuft, musste der Wunsch erwachsen, eine an- 
dere besser begründete an die Stelle zu setzen. — Der Weg, 
der hiezu führte , konnte nur durch neue Beobachtungen eröff- 
net werden. In diesem Sinne unternahm ich es zunächst, die 
Aenderungen des arteriellen Druckes genauer festzustellen, 
welche während der Verschliessung und nach Wiedereröffnung 
der Pfortader auftraten. Die verbesserten Hilfsmittel gewährten 
die sichere Aussicht, schon bei einer einfachen Wiederholung 
der älteren Versuche weiter als m/sine Vorgänger zu kommen. 

Bei den Beobachtungen, die jn der so eben ausgesproche- 
nen Absicht unternommen wurden ^ ist abermals der Verlauf 
der Druckänderungen , die im Bereiche des arteriellen Systems 



4) Bei einer etwaigen Wiederholung der vorstehenden Versuche dürfte 
es sich empfehlen, das abgelassene Blut nicht wieder zurückzuführen, son^ 
dern es durch ein gleich grosses Volum zu ersetzen , das einem zweiten 
Thiere entnommen wurde. Durch diese Modifikation würde es gelingen 
den Zeitraum der zwischen der Entleerung und der Wiedereinfüllung des 
BLutes liegt, beliebig zu verlängern, so dass der arterielle Druck seine neue 
Gleichgewichtslage wieder vollkommen zu erreichen vermöchte, was in 
den kurzen Zeiten nicht möglich war, die bei dem bis dahin geübten Ver- 
fahren der drohenden Gerinnung wegen gewährt werden konnten. 
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auftraten, durch ein in a. Carotis ^inceseiztes Manometer auf 
einen unendlichen Papierstreifen aufgeschrieben. — Die Ope- 
ration, welche nöthig ist, um den Stamm der Pforlader mit einem 
Unterbindungsfaden zu versehen, wird, 'weil sie schon sooft 
geübt und wiederholt beschrieben worden, keiner weiteren 
Darstellung bedürfen. Zur Beurtheiiung meiner Versuche wird 
dagegen die Bemerkung nicht tiberflüssig sein, dass ich mit 
peinlichster Sorgfalt jeden Blutverlust zu vermeiden suchte. 
Um dieses zu erreichen, wurde die Unterleibshöhle durch einen 
ausgiebigen Schnitt in der linea alba eröffnet und die blossge- 
legte Vena Porta dadurch fixirt, dass ein Gehilfe das Pförtner- 
ende des Magens mit sorgfältiger Schonung des leicht blutenden 
Pancreas festhielt; die Pforlader selbst wurde aus ihrem Bauch- 
fellüberzug mittelst stumpfer Nadeln erst ringsum ausgelöst, 
ehe der starke Faden unter dieselbe geschoben wurde. Da ich 
mir die Aufgabe gestellt hatte, an demselben Versuchsthiere den 
Strom in der Pfortader wiederholt zu unterbrechen und wieder 
herzustellen , ohne das Gefäss selbst wieder bloss zu legen, so 
würde die Unterbindung mit Hilfe eines fingerlangen Cylinders 
aus polirtcm Hartgummi vorgenommen , der in der Entfernung 
eines halben Centimeters von seiner nach der Pfortader hinzu- 
kehrenden (untern) Basis von einer Oeffnung durchbohrt war. 
Die beiden Enden des unter die Pfortader geschobenen Untcr- 
bindungsfadens wurden kreuzweise durch diese Oeffnung ge- 
führt und über der obern mit zwei Einkerbungen versebenen 
Basis des Stäbchens vereinigt, so dass der Faden eine 8förmige 
Schlinge unischrieb. (Ligaturstiibchen von Gräfe.) Durch leich- 
tes Anziehen und Nachlassen der Fäden , welche über dem aus 
der Bauchwunde hervorragenden Ende des Stäbchens lagen, 
konnte also nach Belieben die Pfortader geschlossen oder geöff- 
net werden. War das Stäbchen angelegt, so wurde die Bauch- 
wunde sehr sorgfältig zugenäht und dabei das Stäbchen in eine 
Stellung an den Bauchdecken befestigt, die jede Behinderung 
des Stromes in der Pfortader ausschloss. Sollte dann nach Ver- 
nähung der Bauchwunde die Pfortader geschlossen werden, so 
wurden die beiden Enden des Fadens so lange mit sanftem Zuge 
hervorgehoben, bis sich in der Umscblingung derselben, die auf 
dem obern Ende des Stäbchens geschah, zwei vorher ange- 
brachte Marken berührten ; sowie dieses eintrat, hatte die un- 
tere Schleife der Achtertour die Getässhaul fest an die untere 
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Basis des Stäbchens angedrückt. — Während der Operation 
wurde der Vorfall von Darinschlingen sorgsam verhütet und nach 
der Anlegung der Nähte wurde die Bauchfläche des in der 
Rückenlage befestigteii Thieres durch erwärmte wiederholt er- 
neuerte Watte vor Abkühlung geschützt. 

Druckbestimmungen bei unterbundener Pfortader ha\ye ich 
sowohl bei unvei^ifteten als auch bei curarisirten Thieren unter- 
nommen. Ich l)eginne mit der Beschreibung der Resultate, 
welche un vergiftete lieferten. In einigen dieser Versuche habe 
ich die Messung des arteriellen Druckes schon vor der Eröflnung 
der Unterleibshöhle begonnen; geschah dieses, so wurde sie 
während der Dauer der Operation unterbrochen und erst nach 
Vernähung der Unterleibswunde wieder aufgenommen und dann 
womöglich bis zum Schluss des Versuches ununterbrochen fort- 
gesetzt. In andern Versuchen habe ich jedoch erst nach dem 
Schluss der Unterleibshöhle mit der Druckmessung den Anfang 
gemacht. • * 

In den zuerst genannten Versuchen hat es sich nun wie- 
derholt herausgestellt, dass der arterielle Druck vor dem Beginn 
der Operation höher als nach Vollendung derselben war. Der 
Unterschied zwischen den beiden zu den genannten Zeiträumen 
gemessenen Drücken schwankte zwischen 15 bis 41 Mm. Hg. 
Diese Erfahrung erschien mir erwähnenswerth , weil andere 
Beobachter nach Eröffnung der Unterleibshöhle den Druck 
wachsen sahen. Da ich keine eingehenderen Untersuchungen 
zur Aufklärung dieses Verhaltens resp. dieses Widerspruches 
vorgenommen, so enthalte ich mich eines jeden, wenn auch noch 
so naheliegenden Deutungsversuches. — 

Wenn die Schleife, welche um die Pfortader lag, zugezogen 
wurde, so pflegte der arterielle Blutdruck um einige Millimeter 
Hg. emporzugehen. Da diese Erhebung augenblicklich ver- 
schwand, wenn die zur Unterbindung noth wendigen Handgriffe 
vollendet waren, so dürfte sie von der mit jenen unvermeidlich 
verbundenen Pressung der Unterleibseingeweide abgeleitet 
werden. 

Zur Veranschaulichung der nach dem Pfortader verschluss 
eintretenden Erscheinungsreihe werde ich mich wiederum statt 
der schwer zu übersehenden Zahlenreihen einiger Gurven be- 
dienen ; zu diesen sind aus einer grossen Reihe von Beobach- 
tungen viere ausgewählt, die ich meinen Erfahrungen gemäss 
als typische ansehn muss. 
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Unterbrechung des Versuches. 
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Zu Fig. 6. 

Das Kaninchen, von welchem Fig. 6 herrührt, war unvergiftet. Nach 
der Versch Messung der Pforlader sank der mittlere Arteriendruck während 
4 Minuten von 82 Mm. auf 32 Mm. Von da stieg der Druck unter Schwan- 
kungen allmählig wieder auf 38 Mm. empor; und als jetzt zu wiederhol- 
ten Malen Bauch und Beine gedrückt wurden, stiegMer Druck noch weiter 
bis zu 46 Mm. Wegen Gerinnung musste in der 4 4. Minute nach dem 
Verschluss der Pfortader die Beobachtung unterbrochen werden. Als dies 
Hinderniss entfernt und in der 20. Min. die Beobachtung wieder aufge- 
nommen wurde, stand der Arteriendruck auf 43 und erhob sich unter 
Krämpfen der Körpermu.skeln auf 68 Mm. Als die letzlern nachliessen, 
sank auch der Arteriendruck wieder ab und gelangte im Verlaufe von 
45 Minuten auf 16 Mm. herab. In diesem Abschnitt der Curve erscheint es 
beachtei^swerth , dass mit dem Nachlass der Krörapfe der Druck zunächst 
in etwa 4 Minute von 68 Mm. auf 38 sank, aber nur sehr allmählig von 
dort auf 46 Mm. herabkam. In der Periode dieser langsamen Abfälle (raten 
wiederum Krämpfe der Körpermuskeln auf und ebenso wurden der Unter- 
leib und die Hinterbeine wiederholt gedrückt , ohne dass jedoch hierdurch 
mehr als ein nur ganz vorübergehendes Ansteigen um einige Mm. erzeugt 
werden konnte. In der 35. Minute nach Unterbindung wurden die Athem- 
züge seltener und in der 88. Min. erlosch die Reflexemplindlichkeit des 
Auges. — Zu dieser Zeit ward die Pfortaderlichtung wieder hergestellt; da 
sich der Druck nicht wieder erhob, so wurde sein Ansteigen zwischen der 
39. und 45. Minute durch mehrmalige Wiederholung eines sanften Druckes 
auf die Bauchwand befördert. Anfänglich (bis zur 44. Minute) war dieser 
Handgriff nur von einem vorübergehenden Erfolg begleitet. Jenseils dieser 
Zeit erhob sich dagegen nach demselben der Druck dauernd und von der 45. 
Minute an stieg der Druck ohne weitere Hilfe zuerst rasch auf 80 Mm. und 
von da ab weiter auf 98 Mm., wo ersieh erhielt bis eine neue Zuschnürung 
der Pfortader stattfand. Nach dieser senkte sich der Druck während dreier 
Minuten bis auf 25 Mm. ; von da ab vollführte er regelmässig wiederkeh- 
rende Schwankungen, durch die dei'selbe nur vorübergehend emporge- 
bracht wurde. Nach der 77. Minute verschwanden auch diese Schwankun- 
gen und nun sank der Druck stetig bis zum Tode des Thiers, der durch 
eine erneute Eröffnung der Pfortader auch nicht mehr aufzuhalten war. 

Während dieser Versuchsdauer hielt sich die Pulszahl ziemlich gleich 
hoch. Unmittelbar nach der. ersten Unterbindung stieg sie um wenige 
Schläge als der Druck rasch absank. — Als er dagegen sehr niedrig ge- 
worden und mehrere Minuten hindurch geblieben war, nahm die Zahl ab. 
Nachdem der Druck im Verlauf der Wiedereröffnung auf seine normale 
Höhe emporgegangen war, erhob sich die Pulszahl und verhielt Sich dann 
ähnlich wie nach der ersten Unterbindung. 
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Zu Fig. 7. 

Der arterielle Mitteldruck stand vor Beginn der Operation 
auf i i 6 Mm. , nach Vollendung derselben auf 104 Mm, Während 
der ZuschnUrung der Pfortader ging er auf 90 Mm. herab. Als 
er nach dem Schluss der Vene zu sinken begann , stellten sich 
alsbald Krämpfe der Sceletmuskeln ein, die sich im Verlaufe der 
folgenden 33 Minuten in kürzeren oder längeren Zwischenzei- 
ten öfter wiederholten. Der Einfluss, den dieselben auf den ar- 
teriellen Druck übten , bestand bis zur 24. Minute hin, wo der 
Druck nahezu auf 60 Mm. gesunken war, entweder in einer 
vorübergehenden Erhöhung desselben oder mindestens in einer 
zeitweisen Hemmung des Absinkens. Aehnliches bewirkte in 
dieser Periode ein Druck auf den Unterleib. Jenseits der genann- 
ten Zeit waren aber die Krämpfe nicht mehr vermögend das 
Sinken des Diiickes zu hemmen , so dass der Druck nun stetig 
bis auf 36 Mm. herunter stieg. Als in der 33. Minute nach dem 
Pfortaderschluss die Ligatur der Pfortader gelöst war, hielt sich 
<ler arterielle Druck noch eine Minute lang auf 36 Mm. und be- 
gann von da an ein stetiges Steigen , in Folge dessen er nach 
1 '6 Minuten auf 104 Mm. gelangte. Von dieser höchsten Höhe 
senkte er sich; als er auf 96 Mm. angelangt war, wurde die Pfort- 
ader zum zweiten Male zugeschnürt; es blieben die Krämpfe aus, 
und nun sank der arterielle Druck in 6 Minuten auf 54 Mm. Ein 
vorübergehender Krampf, der in der 7. Minute nach der zweiten 
Pfortaderunterbindung eintrat, bewirkte eine ganz vorüber- 
gehende Erhöhung des Druckes; nach seinem Verschwinden 
setzte sich das Sinken fort, bis das Thier etwa 15 Minuten nach 
der zweiten Pfortaderunterbindung abstarb. — 

Während des Absinkens nach der ersten Unterbindung 
wuchsen die Pulszahlen von 36 auf 44 Schläge in 1 See. — so 
dass auf den niedersten Druck (von 36 Mm.) die höchste Puls-^ 
zahl fiel. — Während des Steigens , das nach der Lösung der 
Ligatur eintrat, behielt der Puls diese Häufigkeit, mehrte sich 
dann noch, als die Zuschnürung von neuem erfolgte, und nahm 
erst wieder eine geringere Häufigkeil an , als der Druck unter 
40 Mm. horabging. 
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VO bedeutet vor Beginn, NO nach Vollendung der Operation, 

UD ,, Druck auf den Unterleib, 

BD ,, Druck auf die hintern Extremitäten, 

Kr ,t Krämpfe der Körpermusculatur, 

vgd ,, Durchschneidung des n. Vagi, 

PZ ,, Schliessung, PO Oeffnung der Pfortader, 

a deutliche, b undeutliche, c fehlende Ausprägung der AthniUng. 

Die Zahlen über der Abscisse geben die Pulse in 10 Secunden. 
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Zu Fig. 8. 



Dieser Versuch zeichnet sich von den vorhergehenden da- 
durch aus, dass der arterielle Druck, der nach der Versch Messung 
der Pfortader in drei Minuten von 12 Mra. bis auf S8 Mm. ge- 
sunken war, nicht wieder von selbst anstieg als zu jener Zeit 
die Ligatur gelöst wurde, sondern fortwährend weiter sank, 
ausgenommen wenn ihn vorübergehend Krämpfe oder Drücke 
auf den Unterleib und die Beine erhöhten. Diese erhöhende 
Wirkung der Unterleibspressung fehlte auch nicht kurz vor dem 
Tode des Thieres, welcher erfolgte als der arterielle Druck auf 
5 Mm. herabgekommen war. 

Das Herz , welches beim Beginn des Versuchs 48 Mal in 
10 See. geschlagen hatte, verminderte ganz plötzlich die Häufig- 
keit seiner Schläge vor der Lösung der Pforladerligatur und fuhr 
mit diesen seltenen Schlägen fort, trotzdem dass beide n. vagi 
durchschnitten waren. Acht Minuten nach der Abtrennung der 
genannten Nerven erhob sich plötzlich die Schlagzahl wieder 
auf 36 in 4 See , dann aber sank die Häufigkeit der Pulse bis 
zum Absterben dejs Thieres. 
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PZ bedeutet Schliessung, PO OcfTiiung der Pforlader, BD Druck auf die 
untern Gliedmassen. Die Zahlen über der Abscisse geben die Pulse in 

4 Secunden. 
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Zu Fig. 9. 

DasThier, welches zu diesem Versuche diente, war schwach 
mit Curare vergiftet. Die beiden n. vagi waren gleich anfangs 
durchschnitten. — Noch vor der Eröffnung der Unterleibshöhle 
zeigten sich in der Curve des arteriellen Druckes grosse perio- 
dische Schwankungen. Diese dauerten fort als auch die Pfort- 
ader geschlossen war, ohne dass sie jedoch mehr als nur vor- 
übergehend den Druckabfall zu hindern vermochten. Im Ver- 
lauf von 7 Minuten sank der Druck von MO Mm. auf 45 Mm. 
Als zu dieser Zeit ein gelinder Druck auf die hintern Extremi- 
täten angebracht war, stieg die Hg.-Süule ganz plötzlich empor 
auf 92 Mm. ; auf dieser Höhe traten nun grosse Schwankungen 
ein, unter deren Anwesenheit der arterielle Druck allmählig bis 
auf 47 Mm. herabging. Als nach Beseitigung einer Gerinnung 
die 3 Minuten lang unterbrochene Messung des Druckes wieder 
au^enommcn wurde , befand sich derselbe in einer aufsteigen- 
den Bewegung, die ihn rasch auf 82 Mm. emportrieb. Von 
dieser Höhe sank er unter Ausführung grösserer und kleinerer 
Schwankungen bis zum 28. Mm. herab; hier verschwanden die 
Schwankungen , und kehrten nicht mehr wieder. 

Das Herz, welches im Beginn des Versuchs h^iußg geschla- 
gen hatte , verlangsamte nach der Pfortaderunterbindung seine 
Schläge mehr und mehr, und zwar in dem Maasse in welchem 
der arterielle Druck abnahm. Als der Druck wieder stieg, wur- 
den auch die Herzschläge wieder häufig und hielten sich nun 
trotz des sinkenden Druckes auf ein«r hohen Zahl. 
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Aus dem Bilde, das durch die nahezu ununterbrochene 
Aufzeichnung der arteriellen Druckänderung gewonnen ist, er- 
giebt sich, dass zwar in allen Fällen nach der Unierbindung der 
Pfortader der Druck absinkt, dass sich aber die Senkungscurve 
wesentlich verschieden gestalten kann. Die einfachste Form 
nimmt dieCurve an, wenn der Rumpf und die Glieder derThiere 
in durchaus ruhiger Lage verharren und wenn im Bereiche der 
Gefässnerven keine Erregungen eintreten. Unter dieser Bedin- 
gung gestaltete sich unsere Curve ähnlich wie diejenige, welche 
während der Reizung des n. vagus oder eines Aderlasses aus 
einer Arterie gezeichnet worden, d. h. es sinkt der Druck aus 
dem höchsten Stande den er einnahm , anfangs rasch und dann 
mit der fortschreitenden Zeit langsamer und langsamer ab. 
Insofern besteht jedoch zwischen dem Druckabfall durch den 
Aderlass und durch die Yagusreizung einerseits und demjenigen 
nach dem Pfortaderverschluss anderseits ein weisehtlicher Unter- 
schied, als die Zeit, welche zUr Erzeugung einer gleich grossen 
Druck Veränderung noth wendig ist, in dem letztem Falle sehr 
viel länger dauert. 

Einen weit weniger glatten Ablauf zeigt die Cur ve des 
sinkenden Druckes, wenn die Sceletmnsculatur in Krämpfe ver- 
fällt, wenn' Erregungen der Gefässnerven eintreten oder auch 
wenn die Gliedmassen und die Bauchwand während des Pfort- 
aderverschlösses gedrückt werden. Sowie eins oder das andre 
dieser Ereignisse eintritt, wird das Sinken liicht bloss unter- 
brochen , sondern in der Regel in ein Aufsteigen umgewandelt. 
Die Grösse des Effectes, welchen dem Anschein nach gleich 
starke Krämpfe oder die in Wirklichkeit gleich starken Pressun- 
gen des Leibes und der Gliedmassen auf die Umkehr der Curve 
ausüben, ist zu verschiedenen Zeiten nach der Pforladerunter- 
bindung ungleich gross; im Anfang, wenn erst seit wenigen 
Minuten die Unterbindung bestand , erhöhen sie den Druck be- 
deutend, während sie dieses nur in sehr untergeordnetem, oft 
kaum sichtbarem Grade vermögen, wenn sich der arterielle 
Druck schon minutenlang in der Höhe von 20 Mm. Hg. bewegte. 
— Unter allen Umständen jedoch sind die Wirkungen der ge- 
nannten Begebnisse von sehr vorübergehender Natur; die auf- 
steigende Bewegung schlägt alsbald wieder in die sinkende um, 
sowie die Krämpfe und die Berührungen aufgehört haben, so dass 
durch sie kein neuer Gleichgewichtszustand geschaffen werden 
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kann, der ihr Verschwinden Überdauerte. — Dasselbe gilt auch 
von den Erregungen der verengenden Gefilssnerven , vorausge- 
setzt dass von ihnen die Erhöhungen des artenellen Druckes 
bedingt sind, welche ohne sichtbare Muskelkrämpfe in den sich 
selbst überlassenen Thieren auftreten. 

Die Schwankungen, düröh vyelche sich die Herzschläge und 
die Athemzüge in der arteriellen Curve ausprägen, werden nach 
Unterbindung der Pfortader sogleich flacher und sie verschwin- 
den vollständig, wenn der arterielle Druck schon bedeutend ge- 
sunken ist. 

Wendet man sich von der Betrachtung der Druckänderun- 
gen, die während der Unterbindung der Pfortadier eintreten, zu 
denjenigen , die sich nach der Wiederherstellung ihrer Lichtung 
bemerklich machen , so findet man zunächst Fälle, in welchen 
unmittelbar nach der Lösung der Ligatur das Aufsteigen des ar- 
teriellen Druckes vvieder beginnt und so lange fortschreitet, bis 
die früher vorhandene Spannung erreicht ist. -r- In andern 
Fällen verharrt dagegen der arterielle Druck noch Secunden, ja 
Minuten lang auf seiner niedem Stufe und beginnt erst dann 
zunächst sehr ailmählig und darauf rascher emporzugehn. Tre- 
ten während des Aufsteigens active oder passive Bewegutigen 
auf, so beschleunigen diese das schon vorhandene AnN^achsen 
des Druckes beträchtlich — andere Male ereignet es sich aber 
auch, dass auf die Lösung der Ligatur kein spontanes Anisteigen 
des arteriellen Druckes folgt; Muskelkrämpfe und passive Bewe- 
gungen können dann noch die Quecksilbersäule emportreiben, 
aber ebenfalls nur sehr vorübergehend. Dieser Erfolg, der nur 
ausnahmsweise eintritt^ wenn die Ligatur nach einer kurzen 
Zeit ihres Bestehens entfernt ward, bildet das regelmässige Vor- 
kommen, wenn der Wiedereröffnung der Pfortader Minuten hin- 
durch ein sehr niedriger Druck voranging, in welchen die Reiz- 
barkeit des Nervensystems dem Erlöschen nahe kam. 

Die Zahl der Pulse wird durch die Pfortaderunterbindung 
insofern regelmässig beeinflusst , als diesc^lbe stets und selbst- 
verständlich eine geringe wird , wenn das Thier durch den 
dauen}den Verschluss dem Tode nahe gebracht wurde. Im Be- 
ginn des Versuches kann man sich dagegen ebenso wohl auf ein 
Beharren wie auf eine Vermehrung oder auch auf eine Vermifl- 
derung der Pulszahl gefasst machen. — Wenn sich mit dem 
absinkenden Drucke die Pulszahl mehrt, so kann diese Beschleu- 
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nigung während der ganzen Zeitdauer vorhalten, in welcher die 
Reizbarkeit des Nervensystems noch unversehrt bleilH (Fig. 7). 
— Oder aber es schlägt diese Beschleunigung in eine Verlang- 
samung um wenn der arterielle Druck beträchtlich , etwa auf 
40 bis 20 Mm. herabgestiegen ist. Das Auftreten dieser geringen 
Pulszahl ist von einer Erregung der centralen Enden der nerv. 
Vagi unabhängig, da sie auch noch nach der Zerschneidung 
dieser Nerven am Halse fortbesteht. Zuweilen hebt sich der 
Puls wieder, wenn der niedre arterielle Druck, sei es vorüber- 
gehend oder dauernd, sich in einen hohem verwandelt; zuwei- 
len aber ist auch die Druckänderung in den Arterien ohne Ein- 
fluss auf den Puls. In allen Fällen aber wächst die anfangs 
erniedrigte Frequenz mit der Dauer des Versuches wieder an, 
so dass, wenn durch die dauernde Verschliessung dasThier dem 
Tode entgegengeht, in der Mitte zwischen der anfänglichen und 
der spätem durch das Absterben erzeugten Verlangsamung ein 
Zeitraum liegt, in welchem der Puls sich wieder beschleunigt. 

Wenn man nun mit Hilfe der durch die Curve gewonnenen 
Thatsachen nach dem Grunde sucht, wesshalb die Pfortader- 
unterbindung die arterielle Spannung auf ein Minimum herab*- 
drückt, so stellt sich Folgendes heraus. 

Da mit der vollendeten Umschnümng der arterielle Druck 
augenblicklich zu sinken beginn^ so kann der Grund, aus wel-« 
chem die Pfortaderverschliessung den Kreislauf stört, kein se- 
cundärer sein, und da der Druck ganz allmählig sinkt, so dass er 
erst im Verlaufe von vielen Minuten zu seinen niedrigsten Wer- 
then kommt, so kann die Kraft der wirksamen Ursache in jedem 
Augenblick eine nur geringe sein, aber die Effecte, welche sie zu 
verschiedenen Zeiten hervorgebracht, summiren sich zu einer Ge- 
sammtwirkung. — Die Betrachtung, welche auf den abfallenden 
Druck anwendbar war, gilt auch für den aufsteigenden nach 
Lösung der Unterbindung. — 

Dieser allgemeinen Bemerkung gemäss kaän die Ursache 
des absinkenden Druckes nicht in einer Lähmung der Gefäss- 
nerven liegen. Abgesehen davon, dass diese Lähmung nicht 
schon im Momente der Unierbindung eingetreten sein konnte, 
spricht gegen die Annahme, sie als die wirksame Ursache anzu- 
sehen, auch noch vieles andere, was im Verlaufe der Curve ein- 
tritt, namentlich die Erscheinung, dass die kleinern und grössern 
Druckschwankungen, weldie von den Bewegungen des Herzens 
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und des Brustkorbes veranlasst werden, so bald nach der Unter- 
bindung der Pfortader an Umfang abnehmen, was doch niemals 
nach der I>urch6chnoidung des Halsmarkes, also nach der aus- 
giebigsten Entkräflung der GefHssnerven beobachtet wird. Noch 
weniger vereinbar mit dem Bestände einer Lähmung derGefäss- 
nerven ist das Erscheinen von Druckschwankungen, die in Er- 
mangelung jeder andern Veranlassung nur auf Erregungen der 
verengenden Gefässnerven zurückzuführen sind ; denn sie sind 
ihrem zeitlichen Verlaufe gemäss ebensowohl unabhängig vcm 
der Athmung, als auch von irgend welcher andern Körperbe- 
wegung. Wenn aber die Lähmung der Gefässnerven nicht die 
Ursache für. den Druckabfall nach dem Verschluss der Pfortader 
ist, so kann es umgekehrt nicht bezweifelt werden, dass schliess^ 
lieh der niedre Druck die Nerven des Herzens und der Gefässe 
ebenso wve die aller übrigen Körpertbeile zum Absterben bringt. 

Die Wahpehmung, ddss die Exoursionen des Pulses in der 
Druckcurve bald nach der Pfortaderunterbinduhg undeutlicii 
und endlio^h voUkommen unsichtbar werden, lönnte zu der 
Meinung veranlassen, dass die nächste Folge jeiier Operation in 
einer m\% der Zeit wachsenden Herzlähmung bestehe. Aber auch 
diese Unterstellung wird sogleich hinfällig, wenn man erwägt, 
dass sich zwischen der Zahl der Herzschläge und. den übrigen 
Folgen des Pfortaderverschlusses gar keine regelmässige Be- 
ziehung findet, und noch mehr, dass die Puisschläge sich von 
dem Augenblicke an wieder deutlich ausprägen, in welchem man 
das Herz durch irgend welche Mittel reichlich mit Blut speist. 
Hieraus folgt , dass der scbwaclie Ausdruck des Pulses in der 
Curve von der mangelhaften Füllung des Herzens mit Blut, kei- 
neswegs aber von der fehlenden Energie oder der veränderten 
Zahl der Herzcontractionen abhängt. 

Endlich empfängt die Ableitung , welche aus der Bestim- 
mung der Blutmenge in den abgesperrten Unterleibsgefässen und 
aus den Folgen der Blutentziehung gewonnen war, eine weitere 
Bestätigung durch die in der Curve aufgezeichneten Erscheinun- 
gen. Jeder sanfte Druck, welcher auf die Schenkel und auf den 
Unterleib geübt wurde, trieb augenblicklich die Quecksilber- 
säule empor. Da sich nun für diesen Zusammenhang gar kein 
anderer Grund als der einsehen lässt, dass das in der Vena cava 
und ihren Verzweigungen angehäufte Blut durch den von aussen 
kommenden Druck in das Herz und damit dessen Nutzeffect be- 
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fördert werde, so liegt hierin auch der Beweis dafür, dass es de» 
dem Kreislauf noch zugSingigen Bahnen keineswe^ an Blut fehle: 

Durdi die genauere Darlegung der 'arteriellen Druckände-^ 
rungen ist allerdings die Zahl der mögliehen Erklärungen für das 
Entstehn derselben eingeschränkt worden ^ aber es ist doch nicht 
gelungen, eine von ihnen als die zureichende zu bezeichnen. 
Dieses war, solange man sich auf die Bestimmung des Druckes 
allein beschränkte, vorauszusehn, weil man hierdurch nur einen 
Aufschluss über den FttUungsgrad der Aorta, hidit aber darüber 
erhält^ ob sein geringer Werth durch eine Verlangsamung des Zu- 
flusses oder durch ein beschleunigtes Ausströmen bedingt sei. 
Wenn nun auch mit der Entscheidung bietüber unser letztes Ziel 
noch keineswegs erreicht ist, so mUdste sie doch jedenfalls erfol- 
gen, weil erst, nachdem dieses geschebn, 6ine vollständige Ein-^ 
sieht in den Blutstrom während der Pfortaderunterbiddung ge- 
wonnen war. Zu diesem Ende tmternahm ich noch zwei wei- 
tere Versuchsreihen. 

In der ersten derselben wurden die DruciLänderungen ge- 
messen, welche durch den Pfortaderschi uss nach Durchschnei- 
dung und bei Reizupg des Halsmarkes erzeugt werden. Die 
Operation, welche der Messung voranging, begann mit der 
Durchschneidung des Markes zwischen Atlas und Hinterhaupt. 
Da es, wie gesagt? in der Absicht lag das Rückenmark elektrisch 
zu reizen , so wurden alsdann von der Schnittwunde aus zwei 
Platindrähte , die bis auf ihre Spitzen isplirt waren , in den 
Rückenmarkscanal geschoben und in der Lage, welche sie em- 
pfangen , unverrücklich festgebunden , so dass der Inductions^ 
Strom bei verschiedenen Reizungen iinmer dieselben Rücken- 
marksstellen durchsetzte. Zur Vermeidung der Muskelkrämpfe 
in den Perioden der Reizungep waren die Thiere orit Curare 
vergiftet worden. Die Vorbereitungen, welche behufs der Pfort- 
aderunterbindung nothwendig wafeUj wurden in der fpüber he^ 
si^hfiebenen Wei^o ausgeführt. Da$selbe gilt von der Notirung 
des arteriellen Druckes. 



ZuiTAND D. Blutstrohs nach UnTBaBiitDuitfi d. Pfosta&ir. 228 

Die Ergebnisse , welche die Spiinnung in der Carotis lie- 
ferte, sind in deo Figuren 10 u. H übersichtlich wiedergegeben. 
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Bei einer Durchsicht derselben wird man erkennen , dass der 
ohnehin niedrige arterielle Druck noch tiefer hinabsteigt, so oft 
die Pfortader verschlossen wird. Dieser absteigende Theil der 
Curve gleicht demjenigen, welcher nach derselben Operation an 
den Tbieren mit unversehrtem Halsmarke auftrat, insofern als 
die Senkung im Ganzen sehr allmählig geschieht, und auch in- 
sofern als in den ersten Minuten nach der vollendeten Unter- 
bindung der Abfall rascher als in den darauffolgenden Zeiten 
vor sich geht. Die absteigenden Curvenabschnitte bei unver- 
sehrtem und zerschnittenem Halsmark unterscheiden sich jedoch 
dadurch, dass im letzlern Falle das Sinken, wenn es bis zu 
einer gewissen Grenze gekommen, still zu slchn scheint. Ich sage 
scheint, da es mißlich bleibt, dass bei einer noch weitern Fort- 
setzung der Beobachtung der arterielle Druck vielleicht doch 
noch tiefer geht. — Der absolute Werth um welchen nach 
durchschnittenem Halsmark und unterbundener Pfortader der 
arterielle Druck sinkt, ist selbslverständlicb ungemein viel kleiner 
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als er unter gleichen Umständen bei unverletztem Halsmark aus- 
fällt, ja man würde in einzelnen Fällen an der Bedeutung der 
^Pfortaderunterbindung als Druck erniedrigendem Mittel zweifel- 
haft werden können, wenn sich nicht ebenso constant und ebenso 
hoch der arterielle Druck wieder emporhöbe, nachdem das Unter- 
band gelöst ist. — 

Die Erscheinung, dass die Pulsschläge nach dem Pfortader- 
verschluss in der von der Arterie geschriebenen Curve zuerst 
nur undeutlich und schliesslich gar nicht mehr ausgeprägt 
werden , obwohl sie vorher sehr deutlich markirt sind , findet 
sich bei Thieren mit durchschnittenem Halsmark ebenso wieder 
wie bei unversehrtem Marke; ebenso wie im letztern Falle gilt 
es auch hier, dass mit der Wiederkehr eines höhern Drucks, der 
durch die Pressung der hintern Gliedmassen bewirkt wird, die 
Pulsschläge augenblicklich wieder hervortreten. 

Wir waren, wie man sich erinnern wird, auf Seite 222 da- 
bei steht! geblieben, dass der niedre Füllungsgrad der Aorta 
entweder durch eine Erleichterung des Abflusses aus derselben, 
oder durch eine Verminderung des Zuflusses in das Herz hinein 
zu erklären sei. Wollte man nun annehmen, dass die Ver- 
schliessung der Pfortader in der ersteren Richtung dadurch 
wirke, dass sie auf reflectorischem oder irgend welchem andern 
Wege die verengenden Gefässnerven lähme und desshalb Wider- 
stände wegschafle, welche in den kleinen Arterien bcstehn, so 
würde diese Unterstellung auf das Sinken bei zerschnittenem 
Halsmarke sicherlich nicht passen; denn hier bewerkstelligt der 
Verschluss der Aorta noch das Sinken, obwohl schon vorher die 
Gefässnerven gelähmt waren. 

Diese Erfahrung würde für die Aufhellung des Mechanis- 
mus, durch welchen der Pfortaderschluss zur Blutarmuth der 
Aorta führt , von allgemeiner Bedeutung werden können , wenn 
sich nicht das gelähmte von dem ungelähmten Thiere durch eine 
hier belangreiche Besonderheit unterschiede. Mit der Durch- 
schneidung des Halsmarkes verliert nemlich das Gefässsystem 
die ihm vorher eigenthümliche Accommodationsfähigkeit gegen 
den variablen Blutgehalt, so dass z.B. ein Blutverlust von 10 bis 
\ 5 Cbc. genügt, um ein durch die Zerschneidung des Halsmarks 
gelähmtes Kaninchen zu tödten. In Hinblick auf dieses Verhal- 
ten wird man eine selbst geringe Blutmenge , die sich in den 
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Darmgefössen aufstaut, nicht mehr für so gicichgiltig halten 
wie man dieses beim ungelähmten Thiere ihun durfte. 

Wenn das Rückenmark der Thiere tetanisirt wurde, so er- 
hob sich (siehe Flg. 10 ü. II), vorausgcsetzC dass der Induc- 
tionsstrom von hinreichender Stärke war, der arterielle Druck 
ebensowohl während offener aU auch während verschlossener 
Pfortader sehr beträchtlich, zum Zeichen, dass auch im letztern 
Fall die Gefässnerven vom Rückenmark an bis zu ihrem Ende 
durchaus reizbar waren. Nur in einem Punkte zeigt sich etwas 
Auffälliges. Y/ergleicht man nemlich die Geschwindigkeit, mit 
welcher die Reizung den arteriellen Blutdruck bei offener und bei 
verschlosseaer Pfortader erl^ebt, so ist ausnahmslos zu sehn, 
dass dieses Ansteigen bedeutend langsamer nach Unterbindung 
der Pfortader geschieht. Könnte man nun voraussetzen, dass 
jedesmal die kleinen Arterien gleich rasch, in gleicher Zahl und 
in demselben Umfange zusammengezogen seien , so würde aus 
diesem Verhalten folgen, dass in gleicher Zeit während ver- 
schlossener Pfortader weniger Blut aus dem Herzen in die Aorta 
gelangte als bei offener. Diese Voraussetzung gewinnt aber an 
Halt, wenn während der Pfortaderunterbindung , trotzdem dass 
stärkere Ströme zur Reizung des Rückenmarks benutzt wurden, 
dennoch das Aufwachsen des Druckes langsamer erfolgte als 
dieses bei Anwendung schwächerer Inductionsströme während 
des Offenstehens der Pfortader geschah. Wie weit dieses ein- 
trifft, zeigt die folgende Tabelle, deren Zahlen durch die Ueber- 
schriften der Stäbe verständlich sein werden. 
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Die Auslegung, w elcbe vorhin für die eben mitgetheilte Er- 
fahrung gegeben ward, lüsst sich, \s ie es sqheint,. mit noch grösse- 
rer Berechtigung auf das entsprechende Verhalten anwenden, 
welches sieh bei. der Unterbindung der Aorta unmittelbar 
unterhalb des Zwerchfells einstellt. Durch ein Manometer, 
welches in einer der Carotiden sitzt, zeigt es sich, dass das 
Anwachsen des Drucks beziehungsweise die Füllung der Gefeisse 
oberhalb des unterbundenen Ortes viel rascher fortschreitet bei 
offener als bei verschlossener Pfortader. Wie sollte sich dieses 
nun anders alß durch einen ungleich raschen Zufluss des Blutes 
erklären lassen? — Somit fehlte es nicht an Anzeichen, wohl 
aber an einem unwiderleglichen Beweise dafür, dass durch den 
Verschluss der Pfortader die zum Herzen strömende Blutmenge 
vermindert werde. Indem wir unser Bestreben auf die Gewin- 
nung eines solchen richteten, schien es uns zunächst nicht ohne 
Belang, durch einige Versuche zu ermitteln, wie gross die Blut- 
menge sei, die inan unter verschiedenen Bedingungen vom Ka- 
ninchen bei einem tödtlichen Aderlass erhalten könne. Durch 
eine Bei he von Erwägungen vvar es neinlich nicht unwahrschein- 
lich geworden, dass das Verhältniss zwischen dem tödtÜQhen 
Aderlass vol um und dem Körpergewicht der Thiere sehr ver- 
änderlich werden könne. 

Gehen wir von der Voraussetzung aus, dass die Thiere, 
welche rücksichtlich des Tod bringenden Aderlasses verglichen 
werden sollen, bezüglich ihrer Blutmengen und der Dimensionen 
ihrer Gefässe sich durchaus gleich verhalten^ so kann das Volum 
der bis zur vollkommenen Verblutung entleerten Flüssigkeit nur 
noch abhängen von der Verschiedenheit der Drücke , welche in 
der Ausflussmündung den in der Bicbtung des Ausfliessens 
wirksamen Antrieben entgegentreten, ferner von der Grösse 
der Kräfte, welche innerhalb oder jenseits der Gefässwände den 
Durchmesser des von den letztern umschlossenen Baumes be- 
stimmen, und endliclL von der VertheiluHg derBiutmasse auf die 
verschieden gebauten Abtheilungen des Gefässsystems. 

Da die Bedeutung der zuerst genannten Bedingungen an und 
für sich klar ist , und da die Wirkung , welche der zweiten zu- 
komiht, schon sehr gründlich von Goltz ^) behandelt ist, so be- 
darf nur die dritte einer weitern Besprechung. — In den ein- 
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zelDen Abiheilungen des Gefässsystems steht, wie bekannt, das 
Lumen zu den Kräften, die auf die Wand wirken, in einem sehr 
wechselvollen Verhältniss. Im Allgemeinen wird man jedoch 
folgende Schemata aufstellen können. — a. Der Durchmesser 
der immer offenen Gefässhöhlc ist in weiten Grenzen unab- 
hängig von den Drücken, welche von innen oder von aussen her 
auf die starre Wand wirken. -— b. Die Höhlung des Gefässes 
ist noch offen, wenn auch der Druck seines Inhaltes Null gewor- 
den isl. Aber es lässt sich der elastischen Wand wegen durch 
ein Wachsthum der auf die äussere Fläche wirksamen Kräfle die 
Höhlung zum Verschwinden oder diesem näher bringen. — 
c. Die Lichtung der Gefässe ist verschwunden, wenn der Druck 
ihres Inhaltes auf Null herabging, und zugleich ist in weiten 
Grenzen die Wand so leicht dehnbar, dass mit der wachsen- 
den Füllung die Spannung derselben nur sehr allmählig zu- 
nimmt. — d. Die Höhlung der Gefässe ist schon früher geschlos- 
sen, bevor noch der Druck des Inhaltes auf Null herabgegangen. 
Demnach muss, wenn in ihnen eine Lichtung erzeugt werden 
soll, der Druck des Inhaltes einen positiven Werth annehmen ; 
und es wächst mit der steigenden Füllung die Spannung der 
Wand rasch empor. — 

Wenn man weiter in Betracht zieht, dass die Blutmenge, 
welche das Thier enthält, nicht ausreicht, um alle Äbtheiiungen 
des Gefässsysteraes gleichmässig zu füllen, so leuchtet es ein, 
dass durch die so eben aufgezeichneten Eigenschaften der Ge- 
fässe auch das Volum der Verblutung beeinflusst werden muss, 
vorausgesetzt dass der Druck, welcher zu Ende der letztern an 
- den Gefässen vorhanden^ nicht bis auf Null herabsank. Ist diese 
Bedingung erfüllt, so wird, wenn das Blut vorzugsweise in den 
Gefässen mit nachgiebigen Wandungen angehäuft ist, weniger 
aus der geöffneten Ader fliessen als in jedem andern Falle. — 

Wenn hierüber kein Zweifel bestehn kann, so bleibt nur 
noch die Möglichkeit filr die geforderte Vertheilung des Blutes 
fraglich. Aber auch diese wird im ausgedehnten Maasse herzu- 
stellen sein durch den Erregungsgrad der Nerven, welche die 
Muskeln jener Arterien beherrschen, die ihr Blut in die Äbtheiiun- 
gen grösster Nachgiebigkeit entleeren. Sind sie gelähmt, so fliesst. 
das Blut aus den Arterien zu rasch ab, als dass es zu Ei^zeugung 
eines höhern Druckes kommen könnte, also muss unter dieser 
Bedingung die widerstand reichere Abtheilung relativ blutleer 
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werden , während das gerade Gegentheil eintritt, wenn die Ner- 
ven der Arterien erregt sind , welche ihr Blut in die Abtheilun- 
gen grösserer Nachgiebigkeit entleeren , weil nun dem unter 
höherem Drucke stehenden Blute kein anderer Ausweg als der 
in die schwieriger erweiterbaren Gefösse übrig bleibt. 

Als diese Betrachtungen durch den Versuch geprüft werden 
sollten, ergab sich, dass die erste der aufgestellten Bedingungen, 
die vollkommene Uebereinstimmung in der Blutmonge und in 
den Dimensionen der Gefässe der zu entblutenden Thiere nicht 
ausführbar war, da das Verfahren, die durch eine erste Vei^ 
blutung gefangene Menge wieder zurückzuführen und darauf 
eine wiederholte Verblutung vorzunehmen , in der Regel an der 
Gerinnbarkeit der gegen Ende des Aderlasses ausfliessenden 
Flüssigkeitsmassen scheiterte. Unter diesen Umstanden blieb 
nichts anderes als die Beschränkung auf nur eine Verblutung 
an demselben Thiere übrig ; um die Beobachtung an verschie- 
denen Individuen unter einander vergleichbar zu machen, war 
man demnach darauf angewiesen , die ausgeflossene Blutmenge 
in Procenten des Körpergewichts auszudrücken, ein Verfahren, 
wodurch zum mindesten bedeutende Unterschiede noch sichtbar 
werden konnten. 

Bei der Wahl des Gefässes , aus welchem die Verblutung 
geschehen sollte, bestimmte ich mich für die arteria Carotis. 
Statt dessen hätte man auch durch die rechte v. jugularis ein 
möglichst weites Rohr in den Vorhof bringen und von hier aus 
die Verblutung vornehmen können. Da aber einerseits der Druck 
in dem Vorhof ein negativer ist,' wesshalb die Verblutung nur 
unter Beihilfe einer Ansaugung möglich war, und da anderseits 
der Abfluss in den von den Lungen ausgespannten Ventrikel 
jedenfalls mit geringerem Widerstand stattfinden konnte, als 
durch das lange Saugrohr, so schien es mir für die Beschleu- 
nigung der Verblutung vortheilhafter, bei der art. Carotis stehn 
zu bleiben. Damit will ich nicht sagen, dass der Vorhof als Ver- 
blutungsort nicht seine besonderen Vorzüge habe. 

Behufs des Aderlasses aus der a. Carotis führte ich rechter- 
seits in dieselbe mißlichst nahe an dem Austritt aus der Brust- 
höhle eine Canüle ein. Die linke a. Carotis ward mit einem 
Hg. -Manometer verbunden. Für die Beurtheilung dieser Ver- 
blutungsmethode hat man zu berücksichtigen, dass die erhaltene 
Biutmenge ebensowohl abhängig ist von der Grösse des Stromes, 
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der aus den Venep in; dfis Herz hinein stattfindet , als auch von 
dem VerbSltni^s zwischen den Widerständen, die sich einefrseits 
an den künstlichen und anderseits an den natürlichen Ausfluss- 
mUndungen des Aortenrohres vorfipden. Bezügli(;h der ersteren 
dieser beiden Bedingungen ; ist zu beac)iten, dajss.die venöse 
Mündung der Herzkammer iininer annähernd unter ;dem3.elben 
Drucke liegt, so dass die Geschwindigkeit, mit welcher das Blut 
dem Brustkasten bez. dem Herzen zulliesst, nur abhängig von der 
Spannung ip den grossen Yenenstärpmen ist. Und da anderseits 
sich/die Herzkammer in rascher und regelmässiger Folge zusam- 
menzieht und dieses zwar jedesmal bis zum Verschwinden ihrer 
Lichtung, so wird aus der Aortenmündung das ßlut in dem Haasse 
ausströmen, in welchem es ihm durch die Ven^ zuQpss. 

Das Blut, welches aus de^ Herzen in die Aorta übergeht, 
würde allein aus der Arterienwunde ausströmen, wenji die 
Widerstände im Verlaufe durch 4en Carotidenstqmpf gegen die- 
jenigen verschwänden , welche ihm beim Ausfliessen aus allen 
übrigen Arterien zweigen entgegenstehen. Wie wenig dieses 
jedoch der Fall , darüber belehrt unis das in die linke a. Carotis 
eingesetzte Manometer durch den J)ru(^ , welchen es nachweist. 
In einzelnen Fällen ereignete es sich allerdings, dass die Blutung 
nicht eher .stille stand ab bis der Druck auf wenige Mm. herab- 
gesunken war, in andern aber, und dieses sind weitaus die häu- 
figsten, stand die Blutung schon still, wenn sich der Druck in 
den Grenzen von 15 bis zu 20 Mm. Hg. bewegte. Die Ursache 
hierfür mag zum Theil in der Zusammenziehung der Arterien- 
wand, zumTheil in der Bildung kleiner Gerinnsel liegen, welche 
ebenso rasch als sie entfernt werden auch wieder von Neuem 
entstehen. 

Bei der Ausführung dieser Vei*blutungsversuche stellle sich 
nun heraus, dass das Verhältniss der zu gewinnenden Blutvo- 
lumina zum Körpergewicht je nach den Umständen des Thieres 
ein ausserordentlich variabeles war. Die grösstenQiiantitäten ge- 
winnt man, wenn man unvergiftete und sonst unverletzte Thiere 
unter kräftigen passiven Bewegungen der Gliedmassen oder sol- 
chen der Bauch- und der Brustwand verbluten lässt. Mit Hilfe die- 
ser Mittel istes gelungen 4,9% vom Körpergewicht des Thieres an 
Blut zu gewinnen ; also nahezu die Menge, welche nach den gei- 
gegenwärtigen Annahmen in dem Kaninchen enthalten ist. In 
einem Falle, in welchem die abgelassene Blutmenge noch nicht 
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einmal die ebengenannte Procentzahl des Körpergewichts er- 
reichte, fand ich denn auch die restirende sehr niedrig. Diesen^ 
Thiere, das nach Entfernung des Magen- und Biinddarminhalts 
1170 Gr. wog, wurden unter Anwendung der genannten Hand- 
griffe 48 Cbc. Blut, also 4,3% seines Körpergewichts entzogen. 
Als ich darauf an der Leiche die Bestimmung der zurückgeblie- 
benen Blutmasse unternahm , fand ich dieselbe zu 5 Cbc. , so 
dass demnach 90% des Gesammtblutes durch denAderlass ent- 
fernt waren. — Eine beträchtlich geringere Blutmenge gewinnt 
man, wenn das Thier keinen passiven Bewegungen unterw^orfen 
wird , sie geht dann in der Regel nicht über 3% des Körperge- 
wichts hinaus. 

Die geringsten Blutmengen gewinnt man an solchen Thie- 
ren, deren arterieller Druck aus irgend welchen Gründen schon 
vor der beginnenden Verblutung sehr niedrig war, wie dieses 
z. B. nach der Durchschneidung des Halsmarkes, derjenigen des 
n. splanchnicus und nach Unterbindung der Pfortader der Fall 
ist. Bei diesem Zustande des^rteriendrucks erreicht der Blut- 
verlust im günstigsten Falle 1,5% des Körpergewichts, ge- 
wöhnlich aber nur Bruchtheile eines Procentes. — Eine grössere 
Menge als die eben erwähnte fliesst jedoch bei den Thieren mit 
ursprünglich niederem arteriellen Drucke dann aus , wenn man 
vor dem Beginn der Verblutung die Aorta unmittelbar unterhalb 
des Zwerchfells zugeschnürt hatte. War der arterielle Druck in 
Folge der Durchschneidung des Rückenmarks oder derjenigen 
des n. splanchnicus herabgesetzt, so stieg die durch Verblutung 
erhaltene Menge günstigen Falls auf 2,5% des Körpergewichts; 
sie näherte sich also derjenigen, welche man auch bei sonst un- 
verletzten Thieren erhalten konnte, vorausgesetzt dass sie keinen 
passiven Bewegungen ausgesetzt gewesen waren. Dieser Erfah- 
rung gemäss erklärt sich die Geringfügigkeit der Blutmenge, 
welche man ohne vorgängige Unterbindung der Brustaorta bei 
ursprünglich niederem arteriellen Druck gewinnt, zum Theil 
daraus, dass der Widerstand, den der Arterieninhalt an den 
natürlichen Ausflussmündungen der Aorta zu überwältigen hat, 
geringer ist als der an der Arterienwunde vorhandene. — Einer 
der Verblutungsmenge so günstigen Wirkung des Aortenver- 
schlusses bin ich nicht begegnet, wenn der arterielle Druck durch 
die Unterbindung der Pfortader herabgesetzt war. Allerdings 
mehrte sich nach der Verschliessung der Aorta auch in diesem 
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Falle das durch Verblutung erhaltene Volum , aber es erhob 
^ch doch kaum auf i,^''/o des Körpei^ewichts , so dass nach 
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meinen Beobachtungen ein wesentlicher Unterschied darin be- 
steht, ob der arterielle Druck durch Verletzung nervöser Ge- 
bilde, oder durch die Unterbindung der Pfortader herabge- 
setzt ist. 

Bei den Verblutungsversuchen an Kaninchen mit ursprüng- 
lich niedrigem materiellen Drucke bin ich noch auf eine andere Er- 
scheinung gestossen , die der besonderen Erwühnung werth ist. 
Nach sehr kleinen Blutverlusten , welche kaum 1 % des Körper- 
gewichts betragen, pflegen die Thiere abzusterben, rascher, z. B. 
schon nach wenigen Minuten, wenn das Rückenmark durch- 
schnitten w^ar, langsamer, etwa nach 20 Minuten, wenn man die 
n. splanchnici durch trennt hatte. 

Das Resultat dieser Versuche war also dem Ergebniss 
unserer Betrachtungen nicht ungünstig. Zugleich aber ent- 
sprangen aus ihnen neue charakteristische Merkmale für das 
Verhalten des Blutstroms nach Unterbindung der Pfortader. 
— Diese letztem müssten aber noch viel deutlicher hervor- 
treten, wenn man statt des absoluten Volums der Verblutung 
die Geschwindigkeit derselben zu ermitteln vermöchte. Die- 
ses glaube ich nun folgendermassen erreicht zu haben. Der 
Apparat, durch welchen die Äusflussgesch windigkeit bestimmt 
werden sollle, siehe Fig. 1 2, setzt sich im Wesentlichen aus dem 
rogislrirenden auf seinen Hohlraum calibrirten Manometer Hm 
und aus der 100 Cbc. fassenden Kugel c zusammen ; von dieser 
letztern gehen drei Fortsätze ab, ba zur Arterie, gh in den 
weiten Schenkel des Manometer , df in ein cylindrisches oben 
offenes Quecksilbergefäss. In die Kugel c soll das Blut dringen, 
und zu einer andern Zeit aus ihr auch wieder in die Arterie zu- 
rückgeführt werden. Um diesen Wechsel des Weges zu ermög- 
lichen, sind die beiden Klemmen du,g angebracht; die Commu- 
nikation der Arteriencanüle mit der Kugel ist durch die Klemme 
n zu schliessen. Vor dem Gebrauch ist der Fortsatz ab bis zur 
Einmündung in die Kugel mit frischem Kaninchenserum, die \etf- 
tere selbst und ihre Fortsätze fd und gh mit Quecksilber ge- 
füllt; in dem registrirenden Manometer steht das Quecksilber so 
hoch, dass von ihm die untere Mündung des Rohres h abge- 
schlossen wird. Der Apparat ist in einem an den Tisch ge- 
schraubten Träger festgestellt. Soll zum Versuch geschritten 
werden, so sind durch die Klemmen a und d die Röhren ab 
und rf/* verschlossen, ^dagegen geöffnet; hierauf wird das se- 
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rumhaitige Stück jenseits a in die mit Serum gefüllte Arterien- 
canüle gebunden. Wenn nun die Klemme bei a plötzlich geöffnet 
wurde, so strömte das Blut in die Kugel c, während das in ihr 
enthaltene Hg. durch die Röhre h in den weiten Manometer- 
schenkel übertrat und sich von da aus auch in den engen Schen- 
kel l verbreitete, wo es den Schwimmer m emporhob, dessen 
mit Tinte gefüllte Feder seinen veränderlichen Stand auf einen 
vorüberrollehden Papierstreifen aufschrieb. Gesetzt, es war die 
Blutmenge eine gewünschte Zeit hindurch in die Kugel c abge- 
laufen, so wurde die Klemme bei g plötzlich geschlossen und die 
bei d geöffnet. Da das Hg. in dem Gefässe /'etwa 150 Mm. hoch 
über der Mündung der Arterie stand, so floss das in der Kugel c 
enthaltene Blut unter diesem Drucke in die Arterie zurück , in- 
dem das in c enthaltene Blut durch das aus /'nachströmende Hg. 
verdrängt wurde. Wenn dieses letztere bis zur oberen Kugel- 
mündung 6 emporgestiegen war, so wurde die Klemme a rasch 
geschlossen. Durch den soeben beschriebenen Versuch erhielt 
man also eine Curve, deren Abscisse die Zeit und deren Ordina- 
ten die in dieser Zeit abgeflossenen Blutmengen darstellen. 
Um aus den letzteren die ihnen entsprechenden Volumina ab- 
leiten zu können , genügte es , wie erwähnt , die Räumlichkei- 
ten h und / des Manometers zu calibriren. In meinem Gefässe 
entsprach je ein Millimeter der Ordinate 0,75 Cbc. 

Bevor ich in der Beschreibung des Gebrauchs weiter 
gehe, der von dem vorstehenden Apparate gemacht werden 
soll , muss ich erst angeben , in wie weit aus den durch die 
Arterienwunde hervorgegangenen Blutmengen auf diejenigen 
geschlossen werden kann, welche von den Venen her in das 
Herz übertreten. Die Blutmenge, die aus der a. carotis in die 
Kugel überfliesst, setzt sich zusammen aus einem Antheil, welcher 
beim Beginn der Blutung schon in der Aorta enthalten war, bez. 
dieser entzogen wird, wenn ihr Füllungsgrad abnimmt, und aus 
einem andern Antheil, welcher während der Dauer der Blutung 
aus dem Herzen in die Aorta übergeht. Da nun aber, wie wir 
frühersahen, der Widerstand, welchen das aus der Arterien- 
wunde strömende Blut zu überwinden hat, keineswegs gegen 
den verschwindet, welcher der genannten Flüssigkeit beimUeber- 
gang in die natürlichen Ausflussmündungen der Aorta entgegen- 
tritt, so ist die in die Kugel c übergeführte Flüssigkeitsmenge 
auch keineswegs derjenigen gleich, welche die Aorta beim 
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Uebergang aus der höheren in die niedere Spannung verloren 
und welche sie während der Dauer der Blutung aus dem Herzen 
empfangen hat. Aus diesem Grunde lässt uns unser Verfahren 
darüber vollkommen im Unklaren, wie gross die Gesamnltmengen 
der Flüssigkeit gewesen sind, die vor der Blutung in der Aorta 
enthalten war und die während jenes Vorganges aus dem Herzen 
hervorströmte. Es isi dagegen dasselbe im Stande, darüber 
Aufschluss zu geben, ob in zwei verschiedenen Versuchen die 
aus dem Herzen hervorgekommenen Blutmengen gleich oder un- 
gleich gross waren. Die erste der Bedingungen, unter welchen 
die eben gestellte Aufgabe lösbar wird , besteht darin , dass die 
beiden Beobachtungen an demselben Thiere angestellt werden, 
weil hierdurch der Widerstand an der natürlichen und an der 
künstlichen Ausflussmündung derselbe bleibt, vorausgesetzt 
dass keine Veränderungen im Erregungszustand der Gefässner- 
ven auftreten. Die zweite der zu erfüllenden Bedingungen be- 
steht darin , dass die Aorta vor dem Beginn eines jeden der bei- 
den mit einander zu vergleichenden Versuche sich auf dem glei- 
chen Füllungsgrade befindet. Um dieser Forderung zu genügen, 
ist es nöthig, die Aorta unterhalb des Zwerchfells und oberhalb 
der a. coeliaca vorübergehend zu unterbinden. Da jedoch die 
Vermuthung nicht abzuweisen ist, dass während des Aorten- 
scblusses eine andere Vertheilung des Blutes in den Venen ein- 
tritt als sie vorher vorhanden , so muss die genannte Unterbin- 
dung erst unmittelbar vor dem Beginn der Verblutung stattfin- 
den. Durch die Einführung dieses Kunstgriffes gewinnt man 
nebenher noch den Vortheil, dass die Zahl der natürlichen Aus- 
flussmündungen und somit der durch sie veranlasste Fehler be- 
deutend verringert wird. Um die Gewissheit zu erlangen, dass 
die Füllung der Aorta auf den gewünschten Grad gediehen sei, 
wird ein gewöhnliches registrirendes Manometer in die a. caro- 
tis gesetzt, welche nicht schon von der zum Blutablassen be- 
stimmten Canüle in Beschlag genommen war. 

Die Reihenfolge der Operationen , die zur Ausführung des 
Versuches nothwendig sind, gestaltet sich folgendermassen. Die 
Luftröhre des Thieres wird behufs der künstlichen Athmung mit 
einem regelmässig arbeitenden Blasbalg verbunden, darauf wird 
von einer kleinen Hautvene aus das Thier mit Curare vergiftet, 
alsdann wird ein Faden um die Aorta an der bezeichneten Stelle 
und ein andrer um die Pfortader gelegt, beide Fäden werden 
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durch je ein LigaliirsUibchen gcsclilungen, so dass zu jeder be- 
liebigen Zeit die Gefüsse geschlossen und wieder geöffnet werden 
können. Hierauf werden, nachdem vorgängig die Unterleibs- 
wunde sorgfältig vernäht und die hervorstehenden ünterbin- 
dungsstäbchen in passender Lage befestigt sind, die Canülen 
in die beiden Carotiden eingesetzt^ wobei die beiden n. vagi 
durchschnitten werden. Ist Alles dieses geschehen und hat man 
die Absicht, den ersten der beiden Versuche bei bestehender 
Pfortaderunterbindung vorzunehmen, so lässt man durch das 
registrirende Manometer zuerst den arteriellen Druck notiren, 
dann zieht man die Schlinge um die Pfortader zu. Nachdem 
diese Unterbindung je nach der Geschwindigkeit, mit welcher 
der arterielle Druck absinkt, eine halbe bis zwei Minuten ge- 
dauert hat, wird auch der um die Aorta gelegte Faden zuge- 
schnürt; sowie in Folge hiervon der arterielle Druck sein Maxi- 
mum erreicht hat, setzt man plötzlich die a. carotis, aus welcher 
die Blutung geschehen soll, mit der Kugel c in Verbindung. 
Nachdem die Verblutung die gewtlnschte Zeit hindurch ange- 
dauert, wird rasch die Kle.nme ^geschlossen, die Ligatur um 
jedes der beiden Gefässe gelöst und nun in der früher beschrie- 
benen Weise das Blut aus der Kugel allmählig wieder in die Ar- 
terie zurückgeführt. Nach Beendigung dieses ersten Theiles der 
Beobachtung werden die beiden Carotiden mit je einem federn- 
den Pincettchen zugeklemmt und die Kugel sammt ihrem Fort- 
satz ba durch eingesaugtes und wieder ausgestossenes Wasser 
unter Zuhilfenahme des Gefässes /' sorgfältig gereinigt und das 
Verblutungsmanometer wieder auf die frühere Abscisse ge- 
bracht, indem man das Hg. aus der Oeffnung bei k ablässt. 
Wenn hierauf der Apparat wieder genau in den Stand gebracht 
ist, in welchem er sich vor Beginn des Versuchs befand, so kann 
nun der zweite Theil der Beobachtung seinen Anfang nehmen, 
bei welchem nur die Aorta verschlossen wird, die Pfortader 
aber offen bleibt. 

Der Zeitraum, während dessen die Verblutung staltfindet, 
kann entweder so lang gewählt werden , bis überhaupt kein 
Blut mehr hervordringt, oder, was für die meisten Fälle günstig 
ist, nur bis zu einer Dauer von 25 bis zu 30 Secunden. Da in 
dieser kürzeren Zeit der grösste Theil des Blutes, der auf diesem 
Wege gewonnen werden kann, ausfliesst, so ist mit ihr der ge- 
stellten Aufgabe genügt. Zugleich aber gewährt sie noch die 
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weitern Vortheile, dass einerseits die Gerinnung sicherer ver- 
mieden und andererseits das Tbier nicht gezwungen wird, all- 
zulange unter dem blutleeren Zustande zu leiden , wodurch 
meistens schädliche Störungen, wie z. B. Gefässkrämpfe, in die 
Beobachtung eingeführt werden. — Eine Störung, durch welehe 
der Erfolg des Versuches noch getrübt werden könnte, besteht 
in der Ansaugung, welche die Arterien wand durch die von der 
Kugel absteigende Hg.-Säule erfährt. Um sie unschädlich zu 
machen, muss ein Gehilfe die Arterie, bez. die bedeckenden 
Weichtheile sorgfältig überwachen. 

Damit das Resultat, welches durch diese Versuche gewonnen 
wird , in anschaulichster Weise zu Tage tritt, führe ich sogleich 
einige derCurven vor, welche durch dasselbe gewonnen sind. 
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Bevoc wir die unter ungleichen Bedingungen gewonnenen 
Ergebnisse vergleichen , mag es dienlich sein , an dem Verlauf 
einer einzigen Beobachtung die überall wiederkehrenden Er- 
scheinungen zu durchmustern. Jede derselben ist durch eine 
Curve der Verblutung und durch eine solche des arteriellen 
Druckes repräsentirt. Die Ordinaten der Druckcurve, ebenso die 
der Verblutungscurve sind an Höhe denen gleich, die von den 
Manometern aufgezeichnet sind. Um aus den ersteren die wahren 
Höhen des arteriellen Druckes zu finden , . muss man nach den 
bekannten Regeln verfahren. Um aber aus den Ordinaten der 
Verblutungscurve die ausgeflossenen Blutvolumina zu finden, 
müssen ihre in Mm. ausgedrückten Höhen mit 0,75 multiplicirt 
werden. Die gemeinschaftliche Abscisse beider Curven giebt die 
Zeit in Secunden.. Verfolgt man die Verblutungscurve von ihrem 
Anfang an , so gewahrt man in der ersten Secunde ein rasches 
Aufsteigen, auf welches alsbald wieder ein Absinken folgt. 
Diese Welle beruht auf einer Eigenschwingung des Quecksilbers, 
welche in dem Verblutungsmanometer durch den raschen Zu- 
fluss aus der Kugel c hervorgerufen wurde. Da jenseits dieses 
ersten Slosses die Verblutung allmählig an Geschwindigkeit ab- 
nimmt, so fehlt auch von nun an die Eigenschwingung. Verfolgt 
man dagegen die Curve des arteriellen Druckes, so sieht man 
in ihr zweierlei Abweichungen vom glatten Ablauf. Diejenige, 
welche in der Gestalt regelmässiger Wellen erscheint, ist durch 
die künstlichen Athembewegungen bewirkt , die zweite aperio- 
dische Abweichung hängt dagegen wahrscheinlich von Ansau- 
gungen der Arterienwand ab , welche die an der Ausflussmün- 
dung der Verblutungscarotis vorhandene Hg. -Säule bedingte. 
Hierfür spricht, dass die Abweichungen zumeist vorkommen, 
wenn schon der Druck in der Arterie geringer und somit die 
Nachgiebigkeit der Gefässwand eine grössere gew^orden war, 
und dann der weitere Umstand, dass mit der Verlangsamung 
des Absinkens in der Druckcurve auch gleichzeitig ein vermin- 
dertes Ansteigen in der Verblutungscurve sichtbar wurde. 

Das in Fig. \3 vorgelegte Curvenpaar ist so gew^onnen, 
dass zuerst bei geschlossener und später bei offener Pfortader 
entblutet wurde, während bei dem in Fig. 1 4 abgebildeten Ver- 
suche die Curven in umgekehrter Ordnung erhalten sind. 

Aus der Vergleichung je zweier Entblutungscurven dessel- 
ben Thieres , von w eichen die eine bei offener und die andere 
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bei geschlossener Pfortader aufgeschrieben wurde, ergiebl sich, 
dass die Geschwindigkeit der Blutentleerung bei geschlossener 
Pfortader beträchtlich geringer als bei offener ist. Dieser Unter- 
schied spricht sich allerdings in den ersten Secunden der Ent- 
biutung in der Regel stärker aus als in den spätem, aber er fehlt 
auch in diesen nicht, ein Verhalten, welches besonders beach- 
tenswerlh^ scheint, weil man erwarten in uss, dass der grössere 
Verlust an Blut, den das Thier während offener Pfortader im 
Gegensatz zu dem mit geschlossener schon erlitten hat, auch seine 
Befähigung zu weitern Blutverlusten bedeutend beeinträchtigt. 

Die genauen Zahlenwerthc für das durch dieCurven versinn- 
lichle Verhältniss der Ausflussgeschwindigkeit sind in den fol- 
genden Tabellen niedergelegt. 



Kaninchen. Körpergewich t rein 2370 Gr. Curare 
Vergiftung. Beide nerv, vagi durchschnitten. 

Zu Fig. 4 3. 
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Kaninchen. Reines Körpergewicht 1490 Gr. — Cu- 
rarevergiftung. Beide nerv, vagi durchschnitten. 

Zu Flg. U. 
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Vor Schluss der Aorta war der 
Carotidendruck = 141 Mm., nach 
Schluss der Aorta erreichte er in 
3—5 Secunden das Maximum mit 
4 86 Mm. 
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Vor dem Schluss der Pfortader 
stand der Carotidendruck auf 405 
Mm., 20 Secunden nach Schluss der 
Pfortader stand er auf 95. Nach 
Schluss der Aorta erreichte er sein 
Maximum mit 446 Mm. 



Mit den Ergebnissen der mitgetheilten sind nun die aller 
andern von mir angestellten Versuche in Uebereinstimmung. — 
Um aber zu zeigen , wie deutlich der Unterschied der Entblu- 
tungsgeschwindigkeiten hervortritt, dazu können sogar die Zah- 
len aus scheinbar verunglttckten« Versuchen dienen, -i- Bei 
meinen hier einschlagenden Beobachtungen war ich des Eintritts 
der Gerinnung wegen öfter gezwungen , den Versuch nach der 
ersten Entblutung abzubrechen. . Somit gewann ich eine grössere 
Reihe von Beobachtungen, in denen an demselben Thier die 
Entblutungsgeschwindigkeit nur einmal bestimmt ward. Um 
die an verschiedenen Thieren erhaltenen Werthe des in 30 See. 
ausgeflossenen Blutvolums untereinander vergleichbar zumachen, 
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habe ich für jeden Fall sein Yerhältniss zum reinen Körperge- 
wicht ermittelt. Hierdurch kam ich zu dem Resultate, dass in 
8 Entblutungsversuchen mit ofTener Pfortader der Mittelwerth 
des ausgeflossenen Volums 2,4 Procenl des mittleren Körperge- 
wichts betrug (Minimum 4,7, Maximum 3,0) , während in drei 
Versuchen mit unterbundener Pfortader die Procentzahl nur zu 
ifA ausfiel (Minimum 0,9, Maximum 1,4). 

Bis dahin sind nur die Geschwindigkeiten der Entblutung 
aus den Gefässen mit dem normalen Tonus denjenigen während 
derPfortaderunterbindung gegenüber gestellt worden. In meinen 
Versuchen sind jedoch auch Fälle vorhanden, in welchen dieser 
Tonus , sei es absichtlich oder zufällig , herabgesetzt war. Da 
sie ein weiteres Licht auf die Bedeutung der Pfortader im Blut- 
kreislauf werfen, so wird ihre Mittheiiung am Platze sein. Ich 
beginne mit der Darstellung eines Falles, bei welchem sich die 
Lähmung des Gefässtonus während der Dauer des Versuchs 
einfand. Die Entblutung ward zuerst bei geschlossener und 
dann wiederholt bei offener Pfortader vorgenommen. 



Kaninchen. — Reines Körpergewicht = 1350 Gr. 
Curarevergiftung. Beide n. vagi durch- 
schnitten. 

4. Eatblutung. Pfortader und a. Aorta geschlossen. 

Der arterielle Druck , der vor der Pfortaderunterbindung 
auf 163 Mm. Hg. stand, fallt nach Vollendung derselben in 
63 Secunden auf 84 Mm. Hg. Nach der Aortenunterbindung 
erreicht er in 11 Secunden 1 23 Mm. , sinkt aber dann ohne 
nachweisliche Ursache auf 80 Mm. Hg. 

Zeit vom Beginn der Entblutung 5 10 15 20 25 See. 
Ausgeflossen in Cbc. seit Be- 
ginn der Verblutung . . 0,o 3,o 4,6 5,6 6,8 7,i • ; 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 80 36 30 27 32 34 
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Nach derZurückführung des Blutes und der WiedereröfTnuni: 
der V. portarum erhielt sich der ar^r. Mitteldruck constant auf 
der Höhe von 29 Mm. Hg. Nach Verschluss der Aorta stieg er 
sehr allmählig auf 142 Mm. 



2. Entblutung, Pfortader o0en, Aorta geschlossen. 

Zeit vom Beginn der Entblutung 5 10 15 20 25 See. 
Ausgeflossen in Cbc. . . . 0,o 4,i 6,4 7,9 9,4 10,5 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 112 66 63 53 47 51 

Nach ZurUckführung des Blutes erhielt sich der art. Druck 
auf 38 Mm. Hg. Nach Unterbindung der Aorta stieg er in 45 
See. auf 86 Mm. Hg. 

3. Entblutung, Pforladcr oßen, Aorta geschlossen. 

Zeit vom Beginn der Entblutung 5 10 15 20 25 See. 
Ausgeflossen in Cbc. . . . 0,o 3,2 5,6 7,t 7,9 8,6 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 86 59 40 35 33 33 

Nach der Rückführung des Blutes stellte sich der art. Druck 
auf 33 Mm., 20 See. nach Aortenschluss auf 110 Mm. 



4. Entblutung, Pfortader offen, Aorta zu. 

Zeit seit Beginn d. Entblulung 5 1 1 5 20 25 See. 
Ausgeflossen in Cbc. ... 0,o 6,o 9,4 1 1,4 12,o 12,9 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 110 63 35 31 27 27 

Die Geschwindigkeit, mit welcher sieh in dem vorliegenden 
Versuche das Blut zu verschiedenenmalen entleerte, zeigt ahn liehe 
Verhültnisse wie der arterielle Druck bei herabgestimmtem Tonus 
der GefSIsswand. — Denn wie unter dieser Bedingung der Druck 
absinkt, so ist auch die Ausflussgeschwindigkeit im Vergleiche 
mit der des Aderlasses bei dem normalen Tonus sehr verlang- 
samt, beziehungsweise die Stromgesehwindigkeit in den Ge- 



Zustand d. Blutstroms naca Unterbindung d. Pfortader. JK49 

fassen eine geringere geworden. — Für diesen Satz berufe ich 
mich nicht bloss auf den einen so eben mitgetheilten, sondern 
auch auf andere Versuche, die allerdings insofern unvoUkomme- 
ner sind , als die zum Beweise herbeigezogenen Beobachtungen 
nicht an demselben Thiere gewonnen, sondern dadurch ver- 
gleichbar gemacht sind , dass die ausgeflossene Menge auf das 
Körpergewicht des Thieres reduzirt ist. — Bei 8 Thieren , die 
einen normalen Tonus der Gefässe aufwiesen, flössen nach Com- 
pression der Aorta in 30 Secundefi an Blut im Mittel 2,4% des 
Körpergewichts aus, wahrend nach Durchschneidung des Hals- 
markes bez. der n. splanchnici unter gleichen Bedingungen bei 
3 Thieren nur 1,5% des Körpergewichts an Blut gewonnen 
wurden. 

Ausser dieser Analogie besteht dem vorstehenden Versuche 
gemäss zwischen dem arteriellen Drucke und der Stromge- 
schwindigkeit in einem Gefiisswerk, dessen Tonus gelähmt ist, 
noch die andere , dass beide nach der Unterbindung der Pfort- 
ader noch um ein merkliches abnehmen. 

Diese Versuche , welche als eine genauere Ausführung der 
Beobachtungen anzusehn sind, die schon früher L. Brunton^) 
erw^ähnt hat , erweitern den Beweis , welchen Heidenhain 2) für 
einzelne Abschnitte des Säugelhierkreislaufes erbracht hat, auf 
den Gesammtstrom , so dass nun der Zusammenhang zwischen 
Tonus und Geschwindigkeit, auf welchen Goltz in seiner wich- 
tigen schon oben erwähnten Abhandlung hingewiesen, nicht 
bloss für den Frosch , sondern auch für das Säugethier als giltig 
anzusehn ist. 

Für weniger richtig würde ich es halten, wenn man die 
Verlangsamung des Blutstroms, die auf die Verschliessung der 
Pfortader folgt, auf die Herabsetzung des Tonus der Gefässwand 
schieben wollte. Dieses geht darum nicht an, weil die Wirkung 
des Pfortaderverschlusses über die der Rückenmarksdurch- 
schneidung hinausgeht, und weil sich in den ersten Minuten 
nach der vollendeten Unterbindung die Geschwindigkeit des 
Stroms schon sehr bedeutend vermindert hat, obwohl zu jener 



4) Diese Berichte Jahrgang 1869. p. 294. 

2) Pflügers Archiv für Physiologie III. Bd. p. 505 u. f. — ibid. V. Bd. 
77 11 f. 
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Zeit von einer Lähmung der GefJIsswand noch nicht die Rede 
sein kann. 

Immerbin wird es räthlich sein, die volle Entscheidung 
dieser Frage zukünftigen Versuchen zu überlassen, die uns 
darüber Auskunft zu gehen haben, warum nach dem Pfort- 
aderverschluss das reichlich zu Gebote stehlende Blut in eine 
Lage versetzt wird, welche es ihm unmöglich macht, wirk- 
sam in den Strom einzugreifen. 



Dr. Kronid Slayjaasky , Die regressiven Veränderungen der 
Epithelialzellen in der serösen Hülle des Kanincheneies, Aus der 
physiologischen Anstalt zu Leipzig. Vorgelegt von dem w. Mit- 
gliede C. Ludwig, 

(Mit einer Tafel in Farbendruck.) 

Aus dem frühesten Entwicklungsstadium des Kaninchen- 
eies ist bekannt, dass die Schicht, welche man die seröse Hülle 
nennt, sich aus dem animalen Keimblatte hervorbildet. Nach 
der gewöhnlichen Annahme gestalten sich die Epithelzellen 
der serösen Hülle da, wo die Allan tois die Placenta bildet, 
zum epithelialen Ueberzug der Placenta rzotten , während der 
übrige grössere Theil mit dem Epithel des Dottersackes zusam- 
men das Ghorion bildet und später zu Grunde geht. Wie man 
sich aber die Verwachsung der serösen Hülle mit dem Dotter- 
sack zu denken habe, in welchem Weise die Rückbildung ihrer 
Zellen erfolgt, darüber liegen noch keine genauen Untersuchungen 
vor. Meine eigenen Beobachtungen darüber haben folgendes er- 
geben. Untersucht man den schwangeren Uterus des Kaninchens 
zu einer Zeit, wo die Ulerinanschwellungen einen Durchmesser 
von 2,5 Cm. besitzen, so gelingt es nie, auch nßch dem sorg- 
fältigsten Ablösen der Uterinwand , die in den Anschwellungen 
enthaltenen Eier rein herauszuschälen. Immer haften ihrer Ober- 
fläche Fetzen der Uterinschleimhaut an, weiche die von Coste 
als Membrane adventive beschriebene Schicht darstellen ; dieselbe 
umgiebt gewöhnlich das ganze Ei bis zum Rande der Placenta, es 
löst sich aber der zwischen dem Sinus terminalis und dem^Rande 
des Mutterkuchens gelegene Theil leicht vom Ei ab, woraus sich 
die Angabe Bischo/J's erklärt, dass sich die Membrane adventive 
nur bis zum Sinus terminalis erstrecke. Pr4iparirt man dieselbe 
auch vom Dottersack ab, der in diesem Stadium die bereits von 
J?i5cAo//*ausführlicher geschilderte Form eines Hutpilzes angenom- 
men hat (vergl. Fig. 1), so bemerkt man zunächst ein äusserst zar- 
tes, scbleierartiges Häutchen^ das an den meisten Stellen in Gestalt 
feiner Fetzen sich leicht von den unterliegenden Theilen ablösen 

Math.-phys. Olasse. 1872. 4 7 
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lässt, nur am Sinus terminalis mit demselben eine festere Verbin- 
dung eingeht. Nach innen von diesem Häutchen liegen zunächst 
die beiden Epithellagen des Dottersacks, dann folgt das Gefäss- 
blatt des letzteren und darauf die grosse, zwischen Amnion, 
Allantois und Dottersack befindliche Höhle (vergl. Fig. 1 und 
Bischoff y Entwicklungsgeschichte des Kanincheneies. Taf. XVF. 
Fig. 8).i) Zwischen der äusseren Oberfläche des Dottersackes 
und dem Epithel der Uterinschleimhaut eingeschlossen kann 
somit das erwähnte Häutchen nur als seröse Hülle gedeutet 
werden. 

Wie erwähnt haftet dieselbe in der Gegend des Sinus ter- 
minalis fest an den übrigen Eihäuten. Von hier an bis zum 
Rande der Placenta, also über einer blattförmigen Verlängerung 
der Allantois (grün in Fig. 1) lässt sich nach Ablösung des Epi- 
thels der üterinschleimhaut kein ähnliches Häutchen abheben ; 
man sieht vielmehr hier ein schönes Epithel fest dem Allantois- 
blatte aufsitzen. Nach dem Sinus terminalis zu lockert sich jedoch 
diese Verbindung. Gelingt es von dieser Gegend einen grösseren 
Epithelfetzen abzulösen, so überzeugt man sich leicht von seiner 
Continuität mit der zarten, schleierartigen, den Dottersack aussen 
umkleidenden Membran. Die seröse Hülle ist somit in dem be- 
schriebenen Entwicklungsstadium nur soweit sie die Allantois 
bekleidet eine zusammenhängende Membran und fest mit den 
unterliegenden Eihäuten vereinigt; auf der ganzen Oberfläche 
des Dottersackes dagegen zeigt sie sich als äusserst feine, viel- 
fach zerfetzte Membran , die stets von dem Epithel des Dotter- 
sackes zu trennen , nie mit demselben verwachsen ist. In den 
späteren Entwickelungsstadien werden die Membranfetzen immer 
feiner und spärlicher, am Ende der Schwangerschaft sind sie gar 
nicht mehr aufzufinden. Eine Untersuchung jüngerer Eier da- 
gegen (Uterinanschwellungen von 1,0 Cm. Durchmesser) ergiebt, 
dass die seröse Hülle sehr gut in ihrer ganzen Ausdehnung im 
Zusammenhange dargestellt werden kann; nur fälltauf, dass der 



4) Hier sei es gestattet vorläutig mitzutheileii; dass bei Behandlung der 
Eihäute mit Arg. nitr. man sich sehr leicht von einer Thatsache über- 
zeugen kann, die, soweit bekannt, bis jetzt noch nicht beschrieben ist. 
Die grosse- Höhle, die sich zwischen dem Dottersacke , der Allantois und 
dem Amnion beim Kanincheneie findet , ist von einer Schicht sehr platter 
Zellen continuirlich ausgekleidet. Die Zellen , die diesen Ueberzug bilden, 
zeigen alle Eigenschaften der Endothelien. 
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Theil dersdben , welcher den der Plaoenia gegenüberliegenden 
Eipol bekleidet, leichter zu zerstören und desshalb schwerer zu 
demohstriren ist. 

Schon aus der macroscopischen Betrachtung geht hervor, 
dass die seröse Hülle, soweit sie sich über dem Dottersack be- 
findet, nicht mit dem Epithel desselben verwächst, sondern, 
indem sie immer dünner und dünner wird, zu Grunde gch(. 
Ueber die Art und Weise, wie sie zu Grunde geht, belehrt uns 
die microscopische Untersuchung. 

In den frühesten von mir untersuchten Stadien .der Schwan- 
gerschaft zeigt sie sich aus einer Schicht von Zellen zusammen- 
gesetzt, die den Charakter wahrer Epithelien besitzen. An der 
äusseren Fläche dieser Schicht finden sich in grösserer oder klei- 
nerer Menge sehr stark veränderte Epithelialzellen der Mucosa 
uteri. Sie gleichen hier ganz den kürzlich von E, Pawloff^] be- 
schriebenen schleimig degenerirten Epilhelzelien des Uterus 
und Ganalis cervicalis vom Meerschweinchen. Sie sind meist 
oval, sehr stark lichtbrechend und hell, bei i4-c Einwirkung 
giebt ihr Inhalt einen im Ueberschusse des Reagenz nicht lös- 
lichen Niederschlag. Diese in solcher Weise entarteten Zellen 
sind sehr fest an die äussere Fläche der serösen Hülle angehef- 
tet und erschweren sehr die microscopische Untersuchung der 
letzteren. Bei längerem Schütteln im Wasser werden diese Zel- 
len allmählich abgespült und wir erhalten dann^die seröse Hülle 
frei von fremden Elementen. Nach Behandlung der frischen Ob- 
jeote mit Carmin zeigen die Zellen einen slark ausgeprägten 
Kern, manchmal zwei, auch drei. Die Conturcn der Zellen sind 
scharf gezeichnet. Das leicht von Carmin tingirte Protoplasma ist 
feinkörnig; einige Zellen erscheinen stark vergrössert; das Proto- 
plasma dei*seiben ist nicht überall gleichmässig , stellenweise 
zeigt es scharf umschriebene kreisrunde oder ovale Flecke , die 
viel durchsichtiger sind als das umgebende Protoplasma. Hier 
scheint es, als ob das Protoplasma verdünnt wäre, und zwar stel- 
lenweise so stark, als ob man es hier mit Lücken zu thun habe. 
Wenn man aber die Membran faltet, so kann man sich überzeugen, 
dass es keine Lücken sind, indem an diesen Steilen die An- 
wesenheit einer homogenen Membran nachzuweisen ist.- In den 



4} Die Ampalation der Portio vaginalis beim Meerschweinchen. St. 
Petersburg, 1874. Inaug. Diss. (russisch). 
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späteren Perioden der SchwangerscHaft , wenn die Uterinan- 
schwellungen 4,5 Cra. gross sind, finden wir die Veränderungen 
der Epithelialzellen der serösen Htllle sehr stark ausgeprägt. Bei 
der Untersuchung mit blossem Auge oder mit einer Lupe zeigt 
die seröse Hülle Stellen, wo sie als ein Netz erscheint mit 
Maschen von verschiedener Grösse. Mit Garmin tingirt zeigt 
sie bei der microscopi sehen Untersuchung folgende Verände- 
rungen. Die oben beschriebenen hellen Stellen in dem Pro- 
toplasma der Zellen stellen sich hier heraus als wirkliche 
Lücken. Die .Gonturen der Zellen erscheinen sehr deutlich als 
scharfe, mit Garmin tingirte Linien ; innerhalb dieser Zellengren- 
zen finden wir je einen stark durch Garmin tingirten Kern, um- 
geben von einer nicht beträchtlichen Menge von Protoplasma. 
Dieser centrale Rest des Protoplasma sendet zahlreiche Fort- 
sätze nach allen Richtungen, welche reichlich anastomosiren und 
dadurch das zierliche Netzwerk hervorrufen, dessen Zwischen- 
räume ganz leer sind, so dass wir anstatt der Epithelialzellen 
hier nur einen Rest von ihrem Protoplasma bemerken, welches 
das Aussehen eines Netzwerkes hat, das vermuthlich dadurch 
entstanden ist, dass gewisse Stellen des Protoplasma sich all- 
mählich verdünnten und durchbrochen wurden. Davon, dass 
dies wirklich Lücken sind , können wir uns sehr leicht über- 
zeugen, indem wir an dem Präparate Falten bilden. Hier sehen 
wir , dass zwischen den Resten des Protoplasma sich gar nichts 
vorfindet; dasselbe sehen wir auch beim Zerzupfen des Präpa- 
rates. Bei der Untersuchung der Theile der serösen Hülle , die 
sich an dem der Placenta gegenüberliegenden Pole des Eies be- 
finden , bemerken wir die regressiven Veränderungen viel stär- 
ker ausgeprägt. Hier sind sehr grosse Bezirke zu gewinnen, wo 
die Gonturen der Zellen gar nicht sichtbar sind ; wir haben dann 
nur ein Netzwerk vor uns, dessen Maschen, sammt den die letz- 
teren begrenzenden Trabekeln von verschiedener Grösse er- 
scheinen. Etliche derselben sind so dünn , dass sie kaum be- 
merkbar sind. Diese Trabekeln enthalten stellenweise anschei- 
nend ohne jede Ordnung zerstreute Kerne, die den oben be- 
schriebenen in den Epithelialzellen vorkommenden ganz analog 
gebildet sind. Gewöhnlich finden wir dieselben von einer An- 
häufung von Protoplasma umgeben. Endlich sind auch Bezirke 
vorhanden wo die Maschen des Netzwerkes sehr gross sind , die 
Trabekeln immer dünner, die Kerne an Zahl immer geringer 
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werden und die Grenzen der Zellen auf sehr grossen Flächen 
nicht sichtbar sind. Bei einer so stfirken Deslruclion der serösen 
Hülle kann roan zuweilen noch ziemlich gut conservirte Stellen 
in der Region des Sinus terminalis vorfinden. 

Gestützt auf diese Beobachtungen können wir ein doppeltes 
Schicksal der Zellen der serösen Hülle, je nach dem Orte ihrer 
Anwesenheit, unterscheiden. Der Theil der serösen Hülle, der 
den GefHssen der wuchemden Ällantois nahe liegt, prolife- 
rirt reichlich und formt sich in die Epithelialzellen um, die diese 
Haut bekleiden. Der andere Theil befindet sich unmittelbar auf 
dem Dottersack, dessen Gefässblatt noch sehr ungenügend ent- 
wickelt und von der serösen Hülle durch die ganze Höhle des 



Dottersacks getrennt ist. Das 
sich* zu dieser Zeit beobachten 



rasche Wachslhum des Eies , das 
ässt, bewirkt eine sehr beträcht- 



liche Ausdehnung dieser Haut und bedingt damit auch eine 
solche der Zellen, welche der oben beschriebenen Verminderung 
unterliegen. Die Zellen werden immer flacher und dünner, wo- 
durch sie grösser erscheinen. Diese Veränderung in der Zelle 
selbst vollzieht sich nicht gleichmässig und bedingt damit die 
oben beschriebenen mehrdurchsichtigen^lellen des Protoplasma, 
die ganz ähnliche Bilder bedingen wie die, welche Schwalbe^) 
in dem Epithel der Descemet'schen Haut als eine Alterser- 
scheinung beschrieben hat. Diese dünneren Stellen werden, 
wie wir oben gesehen, später zu wahren Lücken, sodass wir die 
Zelle bekommen, wie sie auf Fig. 2 gezeichnet ist. Die dünnen 
Trabekeln zwischen diesen Lücken, wie auch die peripherischen 
Theile der Zellen, welche zu ihrer Abgrenzung (Conturen) dien- 
ten , gehen allmählich zu Grunde , und bedingen das zierliche 
Netzwerk, welches wir in Fig. 3 sehen. 

Einen gleichen Process konnte ich , soweit mir die Literatur 
bekannt, nicht beschrieben finden auf dem Gebiete der nor- 
malen Histologie und Embryologie. Dagegen scheinen die Ver- 
änderungen, welche die Epithelialzellen des Larynx und der 
Trachea bei Croup und Diphterilis erleiden und die von Wagner 
(Archiv für Heilkunde, i 866) als fibrinöse Degeneration der Epi- 
thelien beschrieben sind, mit denen der Zellen der serösen Hülle 
einige Aehnlichkeit zu besitzen ; diese Aehnlichkeit betrifft aber 
nur die äussere Form , da die Bedingungen und das Wesen der 



1) Schultze's Archiv f. micr. Anatomie. Bd. VL S. 285. 
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DegeneraUon in deii beiden Füllen unzweifelhaft sehr verschieden 
sind. Die beschriebene Degeneration der Zellen der serösen 
Hülle wollen wir, da w^ir an der Stelle der Epithelialzellen ein 
Reticulum finden , voriiiufig als reticulüre Degeneration des Epi- 
thels bezeichnen. 

Leipzig, August 1872. 



ErkUlrung der Abbildungen. 

Fig. i. Schema tische Darstellung des Kanincheneies in der Periode der 
Schwangerschaft, wenn die, die Eier enthaltende Dterinansch wel- 
lungen 2,5 Cm. im Durchmesser haben. 
Schwarz. Seröse Hülle und Amnion. 
Punctirt. Epithel des Dottersackes. 
Blassroth. Gefässblatt des Dottersackes. 
Grün. Allantois. 
Blau. Die Endothelialschicht. 
Ziegelrolh. Gefässe der Allantois. 
E. Abgelöster Theil der Uterinscbleimbant. , 
S. t, Sinus terminalis. 
Fig. 2. Zellen der serösen Hülle des Kaniocheneies. . Einige von denselben 
sind gut erhalten, andere erscheinen durchlöchert. Das Proto- 
plasma der mittleren Zelle ist in ein Netz verwandelt. Hartnack. 
Syst. 7. Ocul. 4. 
Fig. 3. Das Netzwerk (reticulum) anstatt der Zellen der serösen Hülle. 
Die Grenzen der Zellen sind verschwunden. Hartnack. Syst. 8. 
Ocul. 3. 
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Dr. N.- Afonassiew, Welcher Bestandtheil des Ersttckungs- 
blutes vermag den diffundirbaren Sauerstoff zu binden, — Aus 
dem physiologischen Institute zu Leipzig. Vorgelegt von dem 
wirkl. Mitgl. C. Ludwig, 

Nach zahlreichen und auf mann ichfache Weise variirten 
Beobachtungen, welche von Alex, Schmidt angestellt wurden, 
besitzt das sogenannte Erslickungsblut die Eigenschaft, einen 
Theil des Sauerstoffgases, das ihm von aussen her zugeführt 
wurde, so umzuwandeln, dass dasselbe durch den luftleeren 
Raum nicht mehr auszutreiben ist ; an die Stelle eines aliquoten 
Theils des verschwundenen Sauerstoffes tritt Kohlensäure. Die- 
ses Verhalten des Erstickungsblutes fand Pflüger in zwei Beob- 
achtungen bestätigt. — An welchen Bestandtheil des Blutes, 
ob an den aufgeschwemmten oder an den flüssigen, sich die 
Eigenschaft knüpft das Sauerstoffgas zu verzehren, blieb hierbei 
unerledigt. Die Aufklärung hierüber gewann ein erhöhtes In- 
teresse, seitdem Hammarsteen gefunden hatte, dass die Lymphe 
kein entsprechendes Verhalten aufzeigt. Einer Aufforderung des 
Herrn Prof. Ludwig zu Folge habe ich es desshalb unternom- 
men, die aufgeworfene Frage zu beantworten. 

Um zu entscheiden , ob das Serum oder die in demselben 
aufgeschwemmten Stoffe das diffundirbare Oxygen in feste Ver- 
bindungen überführen , ist es selbstverständlich genügend, den 
Versuch einestheils am Serum und anderntheils am Gesammt- 
blut anzustellen. Zunächst schien es mir jedoch' gerathen, die 
Untersuchung mit dem Serum des Erstickungsblutes allein zu 
beginnen, ebensowohl darum, weil sich hierdurch die Beobach«^ 
tung wesentlich vereinfachte, als auch desshalb, weil sich durch 
dieses Verfahren die ganze Frage erledigen Hess, vorausgesetzt 
dass dasselbe zu einem positiven Resultate geführt haben 
würde. 
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Der Plan , nach welchem der Versuch ausgeführt werden 
sollte, war mir von meinen Vorgängern schon vorgezeichnet; er 
bestand darin , die Gase des Serums aus dem Erstickungsblute 
für sich allein und ebenso die Gase eines beliebigen arteriell 
gemachten frischen Blutes für sich allein, und endlich die eines 
Gemenges aus den beiden ebengenannten Flüssigkeiten abzu- 
scheiden und zu analysiren. Die Ausführung dieses Planes im 
Einzelnen gestaltete sich folgendermassen. E^in starker Hund, 
dem eine weite Ganüle in die eine seiner Garotiden eingebunden 
war, wurde erstickt; da es sich darum handelte, mehrere hun- 
dert Gbc. Blut zu gewinnen, so wurde der Anfang mit dem Ader- 
lass gemacht, bevor noch das Auge seine reflectorische Empfind- 
lichkeit vollkommen eingebüsst hatte. Das Merkzeichen für die 
Zeit des Aderlasses nahm ich aus der tiefdunklen Farbe, die das 
Blut angenommen , welches probeweise durch die Ganüle abge- 
lassen worden war. Derjenige Theil des Letzteren, welcher zur 
analytischen Verwendung kommen sollte , wurde auf bekannte 
Weise über Quecksilber in Glasröhren aufgefangen , deren obere 
und untere OefTnung in den beiden ersten Versuchen mit luft- 
dichtem Kautschuk, in allen späteren durch eingeschmolzene 
Glashähne verschlossen waren. Nachdem die gewünschte Menge 
von Blut auf mehrere Röhren vertheilt gewonnen worden war, 
wurde dasselbe nach Vollendung seiner Gerinnung der Centri- 
fuge übergeben , um dort die Abscheidung des Serums zu ver- 
anlassen. War dieses geschehen, so wurde unter Abschluss der 
Luft das vollkommen farbstofiTreie Serum , welches in den ver- 
schiedenen Röhren vorhanden war, in eine Glaskugel überge- 
führt, von deren Polen zwei Glasröhren mit lufldichtschliessenden 
Hähnen ausgingen. Das in dieser Kugel durcheinander geschüt- 
telte Serum wurde auf die Blutgefässe vertheilt , welche an die 
Luftpumpe gehören. Zwei dieser letzteren Gefässe wurden zu- 
rückgesetzt , damit später aus ihnen der Luftgehalt des Serums 
bestimmt werden konnte; ein dritte^ wurde dagegen zur 
Mischung mit dem arteriellen Blute verwendet. Da die Volu- 
mina der Bestandtheile des Gemenges sehr genau bekannt sein 
müssen, so bediente ich mich zur Abmessung derselben der 
mit einem Hahn versehenen gläsernen Kugelröhren , ^welche im 
hiesigen Laboratorium als sogenannte Recipienten der Gaspumpe 
im Gebrauche sind. Ein solches Gefäss von bekanntem Inhalt 
ward also mit Serum gefüllt und darauf unter Quecksilber in 
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ein anderes ähnliches Gefäss entleert, welches mehr als doppelt 
so viel Rauminhalt wie das erstere besass. Hierauf wurde das 
kleinere Gefäss sorgfältig gereinigt und getrocknet und nun mit 
dem arteriellen Blut gefüllt, worauf alsdann dieses letztere eben- 
falls in den grossen Recipienten zu dem Serum gebracht ward. 
Auf diese Weise erlangte man die Gewissheit, dass das Gemenge 
zu gleichen Theilen aus Blut und Serum bestand. Selbstver- 
ständlich konnte statt des eben genannten Verhältnisses der 
Bestandtheile auch jedes andere gewählt werden, wenn man 
statt gleich grosser ungleich grosse Recipienten in Anwendung 
brachte. Zu diesem letzteren Mischungsverhältniss habe ich in 
der That mehrmals gegriffen , wobei für mich die Mengen des 
zu Gebote stehenden Serums bestimmend wirkten. Nachdem 
in der grössern Kugel Blut und Serum gut durcheinander ge- 
schüttelt waren , wurde der Inhalt derselben auf zwei kleinere 
Recipienten vertheilt, so dass nun nicht allein das Yerhältniss 
der Mischung, sondern auch das absolute Volum derselben, 
welches zum Entgasep diente, bekannt war. Die vierfache 
Ueberfüllung des Serums aus einem Gefäss in ein anderes er- 
forderte die Vorsichtsmassregel, die Vertauschung desselben 
gegen Quecksilber erst dann vorzunehmen, nachdem dieses 
letztere vor der Pumpe luftfrei gemacht worden war. — Das 
Blut, welches dem Serum zugesetzt wurde, ward einem zweiten 
Hund entzogen, und zwar jedesmal unmittelbar nach der Ge- 
winnung des Erstickungsblutes. 

Nach den oben geschilderten Vorbereitungen standen nun 
drei Paare vonGefässen für die Auspumpung bereit. Die Reihen- 
folge dieser letztern selbst wählte ich so , dass zuerst das arte- 
riell gemachte Blut, dann das reine Serum, und endlich das 
Gemenge aus beiden an die Pumpe gebracht wurde. Die Ent- 
gasung sämmtlicher Flüsjsigkeit war jedesmal in 6 Stunden voll- 
endet. 

Kaum wird es noch der Bemerkung bedürfen, dass die 
Flüssigkeiten vor und nach ihretr Ueberfüllung bis zum Beginn 
des Auspumpens in Eiswasser aufbewahrt wurden. Wohl aber 
halte ich es für wichtig zu erwähnen , dass die Gentrifuge in 
einem ungeheizten Räume stand, der, weil diese Versuche im 
Winter ausgeführt worden sind , nur wenige Grade über Null 
temperirt war. 

Aus den auf diese Weise vorbereiteten Flüssigkeiten habe 
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ich die nachslchcnd verzeichneten Zahlen gewonnen. Um den 
Grad der Uebereinslimmung zu zeigen, welcher zwischen den 
verschiedenen Analysen desselben Gasgemenges besteht, sollen 
zuerst die Zahlen aus sämmtlichen Beobachtungen, bei denen 
das Serum des Erstickungsblutes in Verwendung kam , aufge- 
führt werden. Die Gasvolumina sind auf ein Meter Hg. und 
0^ C. reducirtund für 100 Volumina Flüssigkeit berechnet. 



1 



Gesammtgase 




N. 



I. 
Serum des Erstickungsblu- 
tes 

Arterienblut 

Gemenge aus gleichen Thei- 
len Serum und Arterien- 
blut 

II. 

Serum des Erstickungsblu- 
tes 

Arterienblut 

Gemenge aus gleichen Thei- 
len Serum und Arterien- 
blut 

in. 

Serum des Erstickungsblu- 
les 

Arterienblut 

Gemenge von Serum zum 
arteriellen Blut im Ver- 
hältniss von 77,31 zu 
100,00 

IV. 
Serum des Erstickungsblu- 
tes 

Arterienblut 

Gemenge von Serum zum 
arteriellen Blut im Ver- 
bältniss von 57,0 zu 43,0 



a 44,30* 
b 44,36 
a 34, SS 
b — 

a 38,06 
b 38,10 

a 46,60 
b 46,62 
a 30,51 
b 3a,50 

a 38,35 
b 38,08 

a 41,73 
b 41,68 
a 35,00 
b 35,07 



a 37,83 
b 37,77 

a 53,65 
b 53,54 
a 33,46 
b 33,31 

a 44,73 
b 44,60 



43,18 
43,20 
14,75 
14,84 

28,98 

28,97 

4 5,75 
45,62 
15,97 
16,24 

30,53 
30,39 

40,71 
40,69 
18,22 
18,13 



27,93 
37,96 

5i,79 
52,60 
18,12 
18,16 

37,78 
37,60 



0,11 

0,10 

15,44 



7,72 

7,78 

0,09 

0,11 

13,00 

13,10 

7,82 
6,59 

0,10 

0,09 

15,20 

15,30 



8,60 
8,52 

0,04 

0,00 

14,06 

14,10 

5,85 
7,00 



1,02 
1,05 
1,69 



4,36 
1,35 

0,76 
0,80 
1,54 
1,20 



1,09 

0,92 
0,90 
1,58 
1,64 



1,30 
1,27 

0,82 
0,94 
1,28 
1,05 

1,15 
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Gesammtgase 


CO2 


0. 


N. 


V. 

Seratn des Erstickungsblu- 


a «6,13 


45,20 


0,04 


0,89 


tes. ...... . 


b 46,47 


45,26 


0,05 


0,86 


Arterienblut 


a 42,54 


22,77 


48,78 


0,99 




b 42,65 


22,99 


48,68 


0,98 


Gemenge von Serum zum 










arteriellen Blut im Ver- 


a 44,62 


36,08 


7,53 


4,04 


hältniss von 60,4 zu 39,9 


b 44,52 


36,40 


7.42 


4,00 



Um zu erfahren , welche Antwort die vorstehenden Zahlen 
auf die erhobene Frage ertheilen, wird es nothwendig, aus je 
einem Paare von Analysen desselben Gasgemisches das Mittel 
zu ziehn, darauf aus den Bestandtheilen des Blutes und des 
Serums für sich die Zusammensetzung der Gase zu berechuen, 
welche das Gemenge aus Blut und Serum zu liefern befähigt 
war und schliesslich diesen berechneten Werth mit dem zu ver- 
gleichen, welcher aus der Mischung der genannten Flüssigkeiten 
wirklich erhalten war. Das Ergebniss dieser Rechnung ist in der 
folgenden Tabelle enthalten. 




I. 

Serum 

Arterienblut 

Gemenge aus beiden gefun- 
den 

Gemenge aus beiden be- 
rechnet 

II. 

Serum 

Arterienblut . . . . . 

Gemenge aus beiden gefun- 
den '. 

Gemenge aus beiden be- 
recbnet 



43,49 


0,44 


44,79 


45,44 


28,98 


7,75 


28,99 


7,77 


45,69 


0,40 


46,46 


43,05 


30,46 


6,59 


80,93 


6,56 1 



4,04 
4,69 

4,36 

4,37 



0,83 
4,37 

4,09 
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lii. 

Serum ....... 

Arterienblul 

Gemenge aus beiden gefun- 
den 

Gemenge aus beiden be- 
rechnet 

IV. 

Serum ....... 

Arterienblut 

Gemenge aus beiden gefun- 
den 

Gemenge aus beiden be- 
rechnet 

V, 

Serum . 

Arterienblut 

Gemenge aus beiden gefun- 
den 

Gemenge aus beiden be- 
rechnet 



C02 


0. 


40,70 


0,10 


18,48 


15,25 


27,94 


8,56 


27,99 


8,64 


52,70 


0,02 


18,U 


14,08 


37,67 


0^85 


37,-83 


6,06 


45,23 


0,05 


22,88 


18,73 


36,09 


7,48 


36,31 


7,50 



N. 



0,91 
1,61 

1,29 

1,31 

0,8.8 
1,17 

-1,15 

1,00 

0,8S 
0,99 

1,00 

0,93 



Wepn man die aus dem Gemenge geifundenen mit den aus 
seinen Bestandtheiien berechneten Zahlen vergleicht, so ist zu 
erkennen , dass die Abweichungen zwischen beiden sehr unbe- 
deutend sind. Dieses tritt am überzeugendsten hervor durch die 
Bildung einer Mittelzahl aus sämmtlichen Beobachtungen. Für 
die Kohlensäure beträgt die gefundene Zahl 32,237o) die be- 
rechnete dagegen 3^,40%, während für den Sauerstoff der ge- 
fundene Werth sich auf 7,24%, der berechnete dagegen auf 
7,31% belauft. Die Abweichungen, welche diese Zahlen zeigen, 
liegen vollkommen innerhalb der Grenzen des analytischen Feh- 
lers. Wollte man trotzdem in derselben einen Fingerzeig für die 
Veränderung des Erstickungsserums durch das arterielle Blut 
finden , so würde man in unserer Flüssigkeit auf einen wesent- 
lich andern Vorgang als im Gesammtblute zu schliessen haben, 
da sich im Erstickungsserum mit dem verschwindenden Sauer- 
stoff auch die CO2 mindert, während sich im Erstickungsblute 
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bei demselben Verhalten des die GO2 mehrt. Somit lassen, 
wie es scheint, die vorstehenden Beobachtungen keinen Zweifel 
dartlber, dass in dem zur Verwendung gekommenen Er- 
stickungsserum kein StoflF enthalten gewesen war, der unter 
Aufnahme des Sauerstoffs aus den Blutscheiben eine Bildung 
von Kohlensäure veranlasst hatte. 

Um diöse für die verwendeten Serumsarten gütige Ant- 
wort zu verallgemeinern , reichen jedoch die vorliegenden Be- 
obachtungen nicht aus, da es nach den Erfahrungen von Alex. 
Schmidt feststeht, dass es, wenn auch in seltenen Fallen, Er- 
stickungsblut geben kann, welchem die leichtverbrennlichen 
Stoffe fehlen. Somit wtirden meine Beobachtungen erst dann für 
die Behauptung eintreten, dass die genannten Stoffe nicht im 
Serum des Erstickungsblutes enthalten seien, wenn nachgewie- 
sen wäre, dass das Blut, dem sie entnommen, mit Substanzen, 
welche Sauerstoff verzehren^ behaftet gewesen sei. Dieser Nach- 
weis musste also angetreten werden. Die zu diesem Ende unter- 
nommenen Versuche gestalten sich allerdings sehr complicirt, da 
sich zu den für die Prüfung des Serums nothwendigen Opera- 
tionen noch die weiteren hinzugesellen, das Erstickungsblut, 
welchem das Serum entnommen, ist für sich und nach Zusatz 
einer abgemessenen Menge von Sauerstoff zu entgasen , so dass 
statt dreier nun fünf Paare von Auspumpungen nothwendig 
werden. Obwohl auch diese grössere Zahl von Entgasungen bei 
angestrengter Arbeit in einem Tage zu bewältigen ist, so kann 
doch der Verdacht nicht abgewiesen werden, dass sich die Zu- 
sammensetzung der Gase in dem länger aufbewahrten Blute ver- 
ändert habe bez. nicht dieselbe geblieben sei , welche ihr im 
lebenden Blute zukam. Glücklicherweise lässt sich jedoch das 
aus diesem Umstände fliessende Bedenken beseitigen , wenn es^ 
wie im vorliegenden Falle, nur auf den Nachweis ankommt, dass 
wohl das gesammie Erstickungsblut , nicht aber das Serum mit 
Substanzen versehen sei, die den diffundirbaren Sauerstoff in 
eine feste Verbindung überführen. Unter dieser Voraussetzung 
wird der fehlerhafte Schluss, welcher aus der postmortalen Ver- 
änderung entstehen kann, vermieden, wenn man die Reihen- 
folge der Auspumpungen in der nachstehenden Ordnung wählt: 
Entgasen 1 . des Erstickungsblutes , welchem Sauerstoff zuge- 
setzt ist, 2. des Erstickungsblutes für sich allein, 3. des arteriell 
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gemachten Blutes, 4. des Gemenges aus Serum des Erslickungs- 
und des arteriell gemachten Blutes, 5. des Serums für sich 
allein. Bei dieser Anordnung des Versuchs wird offenbar die 
postmortale Verzehrung des Sauerstoffs im Erstickungsblute 
weit kleiner als die in dem Gemenge aus arteriellem Blut und 
Serum werden müssen, so dass ein Unterschied, der sich in der 
Bindung des Oxygens darlegt, sicherlich auf Rechnung ur- 
sprünglicher Eigenschaften des Gesammtblutes zu schreiben ist. 
Zwei Beobachtungen, die ich nach dem mitgetheilten Plan aus- 
führte, ergaben folgende Zahlen. Da die im Serum gefundenen 
Gase schon ausführlich unter Nr. 4 und 5 in der Tabelle auf 
Seite 256 aufgeführt sind , so kann ich mich hier auf eine Er- 
wähnung der Mittelzahlen beschränken, so dass nur die aus 
dem gesammten Erstickungsblut für sich und nach Zusatz von 
Sauerstoff gewonnenen Resultate ausführlicher anzugeben sind. 



I. 
ErstickuDgsblut . . -. . 

Erstickiingsblut mit 14,12 
p. C. Sauerstoff . . . 

Sorum des Erstickungsblu- 
tes 

Arterienblut 

Gemenge aus beiden . . 

II. 

Erslickungsblut . . . . 

Ersiickungsblut mit 44,06 
p. C. Sauerstofl* . . . 

Serum des Erstickungsblu- 
tes 

Arterienblut 

Gemenge aus beiden . . 




a 47,73 
b *7,50 
a 58,86 
b 58,75 



a 40. S6 
b 40,35 
a 54,45 
b 54,53 



45,09 
45,06 
45,44 
45,49 

52,70 
48,14 
37,67 

39,26 
89,82 
40,47 
40,27 

45,23 
22,88 
36,09 



4,51 


4,44 


11,85 


44,86 


0,02 


44,08 


5,85 


0,40 


0,09 . 


43,42 


48,14 


0,05 


48,73 


7,48 



4,13 
4,00 
4,60 
4,40 

0,88 
4,47 
4,45 

0,99 
9,94 
4,16 
4,15 

0,88 
0,99 
1,00 



Zieht man aus den Doppelanalysen , welche mit dem Er- 
stiekungshiut für sich und nach Zusatz von Sauerstoff zu dem- 
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selben gc^wonnen sind, das Mittel, so gelangt man zu den fol- 
genden Zahlen : 




Erstickungsblut für sich 
ErstickuDgsblut mit 4 4,12 
p. C. 

II. 

Erslickungsblut für sich . 

Erstickungsblut mit 44,06 

p. C. 



A5,08 
45,45 



39,29 



40,22 



1,48 
44,86 



0.40 
43.42 



4,07 



1,50 



0,97 
4,46 



Aus ihnen ergiebt sich, dass in der ersten Beobachtung 
von dem zugesetzten Sauerstoff 0,74 Volumina verschwunden 
und 0,37 Volumina mehr an Kohlensäure aufgetreten sind. In 
dem Serum desselben Blutes waren dagegen nach dem Zusatz 
sauerstoffreicher Scheiben nur 0,21 Volumina Sauerstoff ver- 
schwunden und 0,16 Volumina CO2 gewonnen. 

In der zweiten Beobachtung waren aus dem Erstickungs- 
blute nach Sauerstoffzusatz 1,04 Vol. verschwunden und 
0,93 Vol. GO2 eingetreten. In dem Serum desselben Blutes 
war dagegen nach Zusatz von sauerstoffhaltigen Scheiben gar 
kein verschwunden, dagegen 0,24 Vol. CO2 weniger als man 
zu erwarten hatte aufgefunden. Dieses Resultat drückt sich in 
Worten dahin aus, dass die Substanz, welche zu Bindung von 
Sauerstoff und zur Entwicklung von Kohlensäure Veranlassung 
giebt, in den aufgeschwemmten Theilen des Blutes (rothe und 
weisse Körperchenj mindestens in weit reicherem Maasse als in 
dem Serum vorkommt. Ja es wird nach den Angaben, welche 
die Untersuchung des Serums für sich allein liefert, in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass jene leicht zersetzbaren Substanzen 
diesem letzteren ganz fehlen. 

Nach der Wendung, welche durch diese Untersuchung die 
Frage von den leicht oxydirbaren Stoffen des Erstickungsblutes 
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genommen hat , würden dieselben für die normale Respiration 
von Bedeutung sein , wenn sich nachweisen liesse , dass sie 
regelmässig und ununterbrochen in den aufgeschwemmten Blut- 
bestandtheilen entstünden. Solange hierüber kein Aufschluss 
gewonnen ist, und solange es zweifelhaft bleibt, ob jene Stoffe 
an den rothen oder weissen Körperchen haften, wird es rathsam 
sein, weitere Folgerungen zu unterdrücken. 



Eilhard Wiedemann , üebet* die elliptische Polarisation des 
Lichtes und ihre Beziehungen zu den Oberflächenfarben der Kör- 
per. Vorgelegt von dem wirkl. Mitgliede W. Hankel, 

§. I. 

Die bereits von Arago beobachteten Veränderungen des 
Lichtes bei der Reflexion an Metallen wurden von Brewster ^j 
im Jahre 1830 näher untersucht. Aus seinen Messungen berech- 
nete dann Hr. Neumann 2) unter Zugrundelegung der Vibrations- 
theorie die Verzögerungen der in und senkrecht zu der Einfalls- 
ebene polarisirten Strahlen und dasVerhältniss ihrer Amplituden 
nach der Reflexion, wenn es vor derselben gleich Eins war. Die 
Beobachtungen von Brewster beziehen sich theils auf weisses, 
theils auf mittleres rothes , gelbes und blaues Licht ; dabei sind 
aber keine genaueren Angaben über den betreffenden Theil des 
Spectrums gemacht. Eine derartige Untersuchung nahm zuerst 
Hr. Jamin^) vor. Er ermittelte in seiner Arbeit über die Farben der 
Metalle für die verschiedenen Theile des Spectrums den »Haupt- 
einfallswinkel«, bei dem der Gangunterschied der in und senk- 
recht zu der Einfallsebene polarisirten Strahlen eine Viertel- 
wellenlänge beträgt und den Winkel, dessen Tangente das Ver- 
hältniss der Intensitäten dieser beiden Strahlen bei dem Haupt- 
einfallswinkel giebt. In seinen weiteren Arbeiten über die 
elliptische Polarisation des Lichtes bei der Reflexion an Metallen 



4) Brewster, Phil. Trans. 4830. Vol. 2. p. 287. Pogg. Ann. Bd. 24. 
p. 249. 4834. 

2) Neumann y Pogg. Ann. Bd. 26. p. 89. 4832. 

8) Jamin, Ann. de chim. etphys. Ser. Ili. T. 22. p. 344. 4848. Pogg. 
Ann. Bd. 74. p. 532. 4848. 

Math.-];»li78. Classe. 1872. 48 
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und durcbsichligen festen und flüssigen Körpern ^) wandte er 
stets homogenes rothes Licht an und fand seine Resultate in 
Uehereinslimmung mit den von Cauchy aufgestellten theoretischen 
Formeln. In einer älyilichen Weise sind die sorgfältigen neueren 
Arbeilen von Hrn. Quincke^) angestellt, wobei derselbe aucb 
den Einfluss der verschiedenen Herstellung der Metallspiegel 
und ihrer Dicke in Betracht zieht. Ausser von Hm. Jamin be- 
sitzen wir noch von Hrn. van der Willigen '^) Messungen, die sich 
auf Licht verschiedener Wellenlänge beziehen. Er ermittelte die 
Ellipticitälsconstanten für eine Reihe vonfratmÄo/cr'schen Linien 
bei Indigo und Blutstein. Dabei ersetzte er, wie auch schon 
Hr. Jamin., das Verhältniss der Intensitäten beim Haupteinfalls- 
winkel durch das Verhältniss der Amplituden ; wir wollen diese 
Grösse das »Hauptampli tudcn verhältniss« nennen. Er 
beschäftigte sich aber ebenso wenig, wie Hr. Jamin in seiner 
Arbeit über die Farben der Metalle, mit derBestimmung der Ver- 
zögerungen und der Verhältnisse der Amplituden bei verschie- 
denen Einfallswinkeln. Die von Hrn. van d&i^ Willigen unter- 
suchten Körper zeigen die sogenannten Oberflächenfarben, deren 
erste nähere Untersuchung wir, wenn auch nur in qualitativer 
Hinsicht, Uaidingei' ^) verdanken. Ausserdem hat Hr. Stokes über 
die Körper mit Oberflächenfarben und die elliptische Polarisation 
an denselben ^i einige theoretische Bemerkungen veröffentlicht, 
die aber nur an qualitative Schätzungen und Beobachtungen 
anknüpfen. 

In der vorlieg^^nden Arbeit hat sich der Verfasser die Auf- 
gabe gestellt, Messungen der elliptischen Polarisation bei der Re- 
flexion an Körpern mit Oberflächenfarben für eine Reihe von 
Einfallswinkeln und für verschiedene Fraunhofer^sche Linien 
auszuführen, einmal um die fiilheren Schlüsse zu bestätigen, 
sodann um einige neue Gesichtspunkte für das noch so dunkle 
Capitel der Oberflächenfarben zu gewinnen. 



i) Jamin, Ann. de chim. et phys. Ser. III. T. 19. 1847, 29. 1850, 81. 
1854. Pogg. Ann. Erg. II. p. 437. Erg. III. p. 282 u. p. 269. 

2) Quincke, Pogg. Ann. Bd. 128. p. 541. 1866. 

3) Van der Willigen, Pogg. Ann. Bd. 117. p. 464. 1862. 

4) Haidinger, Neben anderen Stellen : Berichte d. Wiener Akademie 
Bd. 8. p. 97.' 1852. 

5) Stokes , Phil. Mag. Vol. 6. p. 298. Pogg. Ann. Bd. 91. p. 393. 1854i 
of. auch 0. E. Meyer, Pogg. Ann. Bd. 145. p. 80. 1870. 



Über die elliptische Polarisation des Lichtes etc. 2#5 

§. II. 

üntersden von den verschiedenen Forschern benutzten Me- 
thoden leidet die älteste und directeste von Brewstev ^) an man- 
chen UebelsUinden. Bei ihr wird polarisiTrtes Licht von zwei 
parallel einander gegenüberstehenden Platten reflectirt, und- es 
w^erden die Einfallswinkel bestimmt, bei denen nach zwei- oder 
mehrmaliger Reflexion das Licht wieder geradlinig polarisii t ist. 
Ausserdem wird die Lage der Polarisationsebene des reflectirten 
Lichtes gegen die des einfallenden aufgesucht. Die Ungenauig- 
keiten dieser Methode liegen einmal in der Unmöglichkeit, ganz 
gleiche Platten herzustellen ; sind ferner die Platten nicht ganz 
eben, so mengt sich dem elliptisch polarisirten Licht durch dif- 
fuse Reflexion noch natürliches bei, wodurch eine Einstellung 
auf ein Minimum der Helligkeit slatt auf Dunkelheit nothwendig 
wird. Da aber die Helligkeiten des reflectirten Lichtes bei ver- 
schiedenen Einfallswinkeln nach einander untersucht werden, 
so vergeht zwischen je zwei Beobachtungen eine längere Zeit, 
und dadurch wird die Vergleichung sehr erschwert. 

Neben dieser Methode benutzte Hr. Jamin ^j noch eine an- 
dere. Er Hess das durch einmalige Reflexion elliptisch polarisirte 
Licht durch einen Kalkspath gehen und suchte die Lagen seines 
Hauplschnittes auf, bei denen der extraordinäre und ordinäre 
Strahl eine gleiche Helligkeit besitzen. Aus diesen Lagen können 
dann die Richtungen der Axen der von den Aethertheilchen be- 
schriebenen Ellipsen bestimmt werden. Wie bereits Senarmont 
hervorhob, ist die Genauigkeit einer derartigen Einstellung ziem- 
lich gering und verschieden für verschiedene Individuen. 

SSnarmont ^) selbst hatte schon früher eine andere Methode 
angegeben. Er bediente sich der Combination eines Glimmer- 
blättchens , in dem die beiden nach den Hauptschnitten polari- 
sirten Strahlen einen Gangunterschied von einer Viertel Wellen- 
länge erleiden und eines Kalkspaths, dem er in einzelnen Fällen 
noch einen Turmalin beifügte, um das eine Bild des Kalkspathes 



1) Brewster, Phil. Trans. 4880. Vol. 2. p. 287; Pogg. Ann. Bd. 24. 
p. 249. 4834. 

2) Jamin, Ann. de cbim. et phys. Ser. 111. T. 29. p. 296. 4 850 ; Pogg. 
Ann. Erg. II. p. 437. 

8) S^armorU, Ann. de chim. et pbys. T. 53. p. 387. 4840; Pogg. 
Ann. Erg. I. p. 454. 

48* 
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auszulöschen. Er stellte durch Drehen des Glimmerblättchens 
und Kalkspathes auf ein Minimum der Helligkeit des einen Bildes 
ein. Da er meinte , dass homogenes Licht zu lichtschwach sei, 
so wandte er nur weisses an und erhielt so Messungen für das 
mittlere Gelb, da beim Verschwinden dieser Farbe aus dem 
weissen Licht die Intensität des gefärbten am kleinsten ist. 

Auch Hr. Stokes ^) hat später unter Ersetzung des Kalkspathes 
und Turmalins durch ein McoZ'sches Prisma diese Methode wie* 
der aufgenommen und erklärt sich , ohne indess die gemessenen 
Werthe anzugeben, mit der Genauigkeit zufrieden. 

In seiner Arbeit über die elliptische Polarisation des Lichtes 
bei der Reflexion an der Oberfläche krystallinischer Medien be- 
nutzte ferner Senar'mont ^) eine vortreffliche aber leider nur fttr- 
weisses Licht anwendbare Methode. Polarisirtes Licht, das durch 
die beiden Hälften einer SofejTschen Quarzdoppelplatte gegangen 
war, wurde von einer das Licht elliptisch polarisirenden Fläche 
reflectirt und durch ein doppeltbrechendes Prisma aufgefangen. 
Im Allgemeinen erscheinen sowohl die beiden durch den Kalk- 
spath erzeugten Bilder der Quarzplatte unter einander, als auch 
in ihren einzelnen Hälften verschieden gefärbt. Man dreht den 
Kalkspath so lange bis die beiden Hälften des einen Bildes gleich 
gefärbt erscheinen; aus dieser Lage berechnen sich dann die 
Phasenunterschiede und die Amplitudenverhältnisse. Verhalten 
sich die reflectirenden Körper für die verschiedenen Farben nicht 
sehr nahe gleich, so haben aber Bestimmungen fttr das weisse 
Licht wenig Werth. Bei Anwendung homogenen Lichtes leidet 
die Methode auch an der Schwierigkeit , gleiche Helligkeiten zu 
vergleichen. Sie ist deshalb für unsem Zweck , wo gerade ho- 
mogenes Licht untersucht werden soll, nicht brauchbar. 

Die JamMsche s) Methode, die auf der Anwendung des zu 
einem Messinstrument umgewandelten Compensators von Baöinet 
in Verbindung mit einem NicoFschen Prisma besteht, ist wohl 
unstreitig von den bisher angewandten Methoden die beste. 
Doch niuss man bei derselben schon von vornherein homogenes 
Licht auf den Apparat fallen lassen, was stets umständlich und 



1) Stokes, Phil. Mag. Ser. IV. Vol.«. p. 420; Pogg.Ann. Erg.lU. p.475. 

2) S^narmont, Ann. de chim. et phys. Ser. III. Bd. 20. 4 847, Pogg. 
Ann. Erg. II. p. 513. 

3) Jamin, Ann. de chim. et phys. Ser. III. T. 29. p. 263. 4850; Pogg. 
Ann. Erg. III. p. 232. 
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mit grossem Lichtverlust verbunden ist. Ferner giebt es, so viel 
mir scheint^ kein einfaches Mittel , durch das «ine genaue Orien- 
tirung der Axen der beiden Quarzkeile gegen die Einfallsebene 
und unter einander ermöglicht wäre. Ein Fehler in dieser Ein- 
stellung führt aber einen ebenso grossen Fehler in die Bestim- 
mung der Lage der Axen der von den Aethertheilchen beschrie- 
benen Ellipsen ein. Wie wenig genau ausserdem unter Umstän- 
den die Bestimmungen der Amplitudenverhältnisse sind , zeigt 
der höchst eigenthümliche Gang dieser Grösse bei einigen der so 
sorgfältigen Messungen von Hrn. Quincke. *) Auf die Mängel der 
Bestimmung der Einfallswinkel vermittelst der JamiVschen Me- 
thode , bei der sie durch Coincidiren der Sghatten verschiedener 
Fadenkreuze bestimmt werden , weist Hr. Quincke 2) auch be- 
reits hin. 



§. m. 

Um die Fehler und Schwierigkeiten der angeführten Metho- 
den nach Kräften zu beseitigen , habe ich mich unter Zugrund- 
legung der von Senarmoni benutzten Verbindung eines Glimmer- 
blättchens und eines Polarisators der folgenden Methode bedient. 

Das von einem Heliostaten in das dunkle Zimmer reflectirte 
Sonnenlicht fiel auf das CoUimatorfernrohr eines Spectrometers, 
w^elches von der Soc. g^n^v. pour la constr. d^appareils de phys. 
gearbeitet war. Sein Kreis war bis auf Drittelgrade getheilt. 
Um die Axe des Apparates konnten ein in der Mitte befindlicher 
Tisch, der durch drei Schrauben verstellbar war, ein Beobach- 
tungsfernrohr und das CoUimatorfernrohr gedreht werden ; doch 
wurde letzteres meist fest gestellt. An allen drei Theilen waren 
Nonien angebracht, vermittelst deren man Winkel bis auf Ininu- 
ten genau ablesen konnte. 

Zu den Untersuchungen über die elliptische Polarisation 
wurden folgende Veränderungen vorgenommen. Das Rohr des 
CoUimatorfernrohrs wurde sammt der Linse unverändert bei- 
behalten. Den Spalt ersetzte ich durch einen etwas weiteren 
vertikalen von 2|"™ Breite und 8"" Höhe , über dessen Mitte ein 
horizontaler Faden gespannt war, und stellte ihn so ein, dass er 



1) Quincke, Pogg. Ano. Bd. 128. p. 541. 1866. Tabelle XXX.a. 
3) Quincke, 1. c. p. 546. 
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sich im Rrcnnpunkl der CollimaCorlinse befand. Vor dein Spali 
wurde ein in der Axe eines verlikalcn Theilkreises drehbares 
NicoCschcs Prisma befestigt, dessen Stellungen mittelst eines 
Nonius bis auf 5' genau bestimmt werden konnten. Dies Nicol 
diente als Polarisalor. 




Das Beobachtungsfernrohr wurde (cf. Fig., welche einen 
schematischen Durchschnitt gicbt) durch eine Messingröhre Q von 
gleicher Weite ersetzt, in welcher sich eine Hülse h drehte, die 
einen in Grade getheiltcn Kreis A: trug. Die Theilung lief im ent- 
gegengesetzten Sinne des Uhrzeigers. Die Stellung dieses Kreises 
kondle an einem Nonius H , der an einem an der Röhre Q ange- 
schraubten Arme J befestigt war, abgelesen werden. Vermittelst 
einer durch denselben Arm J hindurchgehenden Schraube f 
konnte der Kreis in jeder Lage feslgehalten werden. Auf das im 
Inneren der Röhre Q befindliche Ende der ilUlse h war ein 
Glimmerblclttchen g aufgekittet (die beiden nach den Maupt- 
schnitten polarisirten Strahlen erlitten in ihm einen Gangutiter- 
schied von etwa einer Vierlelwellenlänge) ; auf seiner Fassung 
war die Richtung des einen Hauptschnittes, den wir den ersten 
nennen wollen, markirt. In der Htllse h drehte sich eine zweite 
Hülse «, in welcher sich ein /V/co/'sches Prisma n befand, die 
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Hülse t trug an einem Arm p einen Nofiius t, weicher auf der 
Tbeiiung des Kreises k spielte; durch Blendungen m und s 
wurde alles seitliche Licht abgehalten. 

Von der Röhre Q aus war ein starker Bügel ß von Messing 
um den Kreis k herumgeführt, der ein kleines Spectroskop ä Vi- 
sion directe von Brouming v trug, dessen Axe mit den Axen der 
Hülse A, des Nicol n und der Röhre Q zusammenfiel und dessen 
denselben zugekehrter Spalt vertikal stand. 

Die Anwendung des Spectroskopes bot den grossen Vortheil, 
dass man, ohne homogenes Licht von verschiedenerFarbeauf den 
Apparat fallen zu lassen, unter Anwendung des weissen Sonnen- 
lichtes nach einander in einer ununterbrochenen Beobachtungs- 
reihe das Verhalten elliptisch polarisirten Lichtes von jeder durch 
die Prawihofer^schen Linien im Spectrura bestimmten Wellen- 
länge untersuchen konnte. 

Um nun den Apparat für die Untersuchung der elliptischen 
Polarisation bei der Reflexion an ebenen Flächen zu benutzen, 
konnte auf den mittleren Tisch in der Nähe seiner Drehungsaxe 
eine vertikale Metallplatte aufgeschraubt werden. Gegen diese 
wurde die zu untersuchende Spiegelplalte und darauf eine zweite 
mit einem weiten Ausschnitt versehene Metallplatte gelegt , die 
durch zwei Schrauben an ersterer festgehalten wurde. Das auf 
den Apparat fiillcnde und durch das HicoFsche Prisma geradlinig 
polarisirtc Licht polarisirt die reflectirende Platte in der Mitte 
des Tisches elliptisch. Eine nähere Untersuchung dieses wird 
dann vermitlelst der Gombination des NicoCschcu Prismas und 
Giimmerblättchens in Verbindung mit dem ßrouxnmg^schen Spec- 
troskop für die verschiedenen Farben ausgeführt. 

' §. IV. 

Der Gang der Untersuchung war folgender. Zuerst wurde 
unter Fortlassung der Metallpiatte auf dem mittleren Tische die 
Axe des Collimatorfernrohrs , welche durch die Verbindungslinie 
der Mitte des Querfadens über den Spalt und der Mitte der Coi- 
limalorlinse gegeben ist, nach der bekannten Methode *) senk- 



1) Man stellt auf den Tisch des unveränderten Spectralapparates 
eine pianparallele Glasplatte, erleuchtet das Fadenkreuz des Beobach- 
tungsfern robra und zieht es soweit aus, bis das direct gesehene tadeo- 
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recht zur Drehungsaxe gestellt. Hierauf wurde unter Weglas- 
sung des BrouMing^schen Spectroskopes die analysirende Vor- 
richtung der polarisirenden so gegenübergestellt, dass ihre Axen 
zusammenfielen. Das Glimmerblättchen und das iVicofsche 
Prisma wurden so lange gegen einander gedreht, bis das vom 
ersten Nicol polarisirte Licht ausgelöscht war. Es fiel dann die 
bekanntlich der längeren Diagonale des Querschnittes entspre- 
chende Polarisationsebene desselben mit dem einen Hauptscbnitt 
des Glimmerblättchens zusammen. Es wurde hierbei beobachtet, 
ob diese Coincidenz für den ersten , durch den Pfeil markii*ten, 
oder den anderen Hauptschnitt des Glimmerblättchens stattfand. 
Die Lage 'des am Mco/'schen Prisma befindlichen Nonius wurde 
notirt, wenn Pfeil und Längsdiagonale parallel lagen, im anderen 
Falle wurden noch 90^ zur betreffenden Ablesung hinzuaddirt. 
Diese Ablesung giebt eine der Nulllagen des Apparates. 

Nach Entfernung der analysirenden Vorrichtung wurde statt 
ihrer das Beobachtungsfernrohr eingesetzt. Der Schnittpunkt 



kreuz und das durch die Reflexion von der planparallelen Glasplatte ent- 
stehende Bild denselben bei Verschieben des Auges keine Verschiebungen 
mehr gegeneinander erleiden , denn steht das Fernrohr auf unendlich ein. 
Hierauf bringt man das Beobachtungsfernrobr dam Colliroator gegenüber 
und zieht diesen so weit aus, dass das Bild des Spaltes gegen das Faden- 
kreuz bei Verschiebung des Auges sich nicht mehr verschiebt. Dann bringt 
man den Schnittpunkt des Fadenkreuzes des Fernrohrs, durch Drehen 
dieses um eine horizontale Axe , mit einem Punkte des Querfadens über 
den Spalt zur Deckung, die Axen der beiden Fernröhre fallen dann zusam- 
men. Durch Drehen des Fernrohrs um eine vertikale Axe sucht man das 
von der Glasplatte reflectirte Bild des Spaltes auf. Kann man nicht durch 
blosse Drehung um eine vertikale Axe den Querfaden und den Schnittpunkt 
des Fadenkreuzes zur Deckung bringen , so corrigirt man die Abweichung 
zum Theil durch Drehen der Glasplatte vermittelst der an dem früher 
erwähnten Tischchen befindlichen Schrauben und zum Theil durch 
Heben oder Senken des Collimator- und Beobachtungsfernrohres. Dann 
erleuchtet man das Fadenkreuz des Beobacbtungsfernrohres, sucht das von 
der Platte reflectirte Bild desselben auf, corrigirt, falls sich die Schnitt- 
punkte der Fadenkreuze nicht zur Deckung bringen lassen , halb die Stel- 
lung der Glasplatte , halb die des Fernrohres. Durch Fortsetzung dieser 
Correctionen gelangt man dahin , dass sowohl direct gesehen , als auch im 
reflectirten Bild der Schnittpunkt des Fadenkreuzes auf den Querfaden 
des Spaltes fällt und dass auch das reflectirte Bild des Fadenkreuzes mit 
diesem selbst zur Deckung durch blosses Drehen um eine vertikale Axe 
gebracht werden kann. Dann stehen die beiden Fernröhre senkrecht zur 
Drehungsaxe und diese liegt parallel der Ebene der Platte. 
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seines Fadenkreuzes wurde auf die Mitte des quer ttber den 
Spalt laufenden Fadens eingestellt und die Lage des mit dem 
Fernrohr verbundenen Nonius abgelesen. Sie sei a. Alsdann 
wurde auf dem Tischchen die zu untersuchende Platte , welche 
bei der Reflexion das Licht elliptisch polarisirt (ein Metallspiegel 
u. s. f.), befestigt, ihre Ebene parallel der Drehungsaxe gestellt, 
indem man sie mit den 3 Schrauben so lange verstellte, bis der 
Querfaden über den Spalt im reflectirten Licht durch den 
Schnittpunkt des Fadenkreuzes ging. Der mit dem Tischchen ver- 
bundene Nonius wurde dann auf gestellt, der Schnittpunkt des 
Fadenkreuzes auf die Mitte des Spaltes im reflectirten Licht ein- 
gestellt und der Nonius am Beobachtungsfernrohr abgelesen. 
Die Ablesung ergebe 6. Es ist dann der Einfallswinkel der von 
dem Spiegel reflectirten Strahlen gleich 

Ist dann bei ferneren Beobachtungen der Tisch mit dem Spiegel 
gegen seine Nullstellung um c Grad gedreht, so ergiebt sich der 
Einfallswinkel ohne weitere Beobachtung 

, = 90--^ -c. 

Das Ocularfernrohr wurde darauf entfernt und statt seiner die 
Combination des Glimmerblättchens mit dem Nicol eingesetzt 
und das Nicotsche Prisma so eingestellt, dass seine Polarisations- 
ebene mit einem der Hauptschnitte des Glimmerblättchens zu- 
sammentiel (dann wirkt die analysirende Vorrichtung wie ein 
einfaches iV/cof sches Prisma). Nun drehte man die ganze Vor- 
richtung mittelst des Kreises k und gleichzeitig das polarisirende 
Nicol so lange, bis das an der spiegelnden Platte reflectirte Licht, 
das im Allgemeinen elliptisch polarisirt ist, ausgelöscht wurde. 
Jetzt fiel die Polarisationsebene des polarisirenden iV/cof sehen 
Prismas mit der Einfallsebene zusammen oder stand senkrecht 
darauf, indem nur in diesen beiden Fällen metallisch wirkende 
Körper polarisirtes einfallendes Licht auch als geradlinig polari- 
sirtes reflectiren. Welches von beiden der Fall war, entschied 
wieder die Lage der Längsdiagonale des Querschnittes am pola- 
risirenden Nicol. Durch diese Bestimmung ist auch die Lage des 
durch den Pfeil bezeichneten Hauptschnittes gegeben. ^) 



^) Die an dem Collimatorfernrohr befestigte Linse stört hier, wie bei 
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Hierauf drehte man das polarisircndc NicoVsche Prisma um 
einen beslimmten Winkel gegen die Einfallsebene, die Tangente 
des Neigungswinkels ergab dann das Verhällniss der in und 
senkrecht zu der Einfallsebene polarisiiten Lichtstrahlen. Nach 
Vorsetzung des ^rot^iim^'scben Speclioskopes wurde darauf das 
Glimmerblättchen und das zugehörige iV/co/*sche Prisma so lange 
gegeneinander gedreht, bis ein dunkler Streifen im Spectruni 
erschien ; derselbe wurde durch weiteres Drehen auf eine Fraun-' 
hofer^sche Linie gerückt und dort auf ein Maximum der Dunkel- 
heit gebracht. Wie später gezeigt werden wird , giebt es zwei 
wirklich; d. h. nicht um 180^ verschiedene Lagen des Glimmer- 
blättchens und des iV/co^schen Prismas » bei denen dies eintritt; 
sie wurden beide notirt. 

Die Erscheinung eines schwarzen Streifens im Spectrum 
zeigt an, dass das an der spiegelnden Fläche elliptisch polarisirte 
Licht durch den Durchgang durch das Glimmcrblättchen wie- 
derum linear polarisirt ist, und dass seine Polarisationsebene (die* 
wiederhergestellte Polarisationsebene] auf der Poiarisationsebene 
des analysirenden Nicols senkrecht steht. 

§. V. 

Hat das Glimmcrblättchen eine solche Dicke, dass für Licht 
von mittlerer Brechbarkeit die nach den Hauptschnitlen polari- 
sirten Strahlen einen Gangunterschied von einer Vierlelwellen- 

länge (jj besitzen, so sind die Abweichungen für die übrigen 

Theile des Spectrums nicht so bedeutend, dass wir nicht wenig- 
stens für qualitative Versuche sie vernachlässigen könnten. Da 
bei dem Haupteinfallswinkel für eine beliebige Farbe der Gang- 
unterschied der in und senkrecht zu der Einfallsebene polari- 
sirten Strahlen \l ist, so wird in diesem Falle das elliptisch 
polarisirte Licht auf geradliniges zurückgeführt, wenn der eine 



den folgenden Versuchen, die Polarisationserscheinun^en nicht; die etwa 
zu befürchtende Depolarisation des Lichtes durch die Linse ist nicht merk- 
lich. Denn wurde dieselbe zwischen zwei auf eine helle Lichtquelle ge- 
richtete Nicols eingeschaltet, so konnte mit gleicher Sicherheit auf Dun- 
kelheit eingestellt werden , wie ohne die Linse. Dagegen ermöglichte sie 
eine genaue Bestimmung der Einfallswinkel, die bei dem yamiVschen Ver- 
fahren nicht so gut ausführbar erscheint. 
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Haupischniti des GlimmerbUlilchons in dvr Einfcillsebene liegl, und 
man kann dann durch nileiniges Drehen des NicoC sehen Prismas 
einen schwarzen Streifen für die betreffende Farbe erzeugen. 
Ist umgekehrt der eine Hauptschnitt in die Ginfallsebene gestellt, 
und gelingt es durch blosses Drehen des Nicols bei einem be- 
stimmten Einfallswinkel den schwarzen Streifen im Spectrum 
ftir eine Farbe hervorzurufen , so ist der betreflFende Einfalls- 
winkel der Haupteinfallswinkel für diese Farbe und die Nei- 
gung der Polarisationsebene des Nicols gegen die Einfalls- 
ebene bestimmt das Hauptamplitudenverhältniss. Es lassen 
sich so die Haupteinfailswinkel annähernd ohne genauere Mes- 
sungen bestimmen und in einzelnen Fäilen schon gewisse Eigen- 
thümiichkeiten ihres Verlaufes fttr die verschiedenen Farben 
ermitteln. Bringt man also z. B. den Hauptschnilt des Glimmcr- 
blHllchens bei einem Einfallswinkel in die Einfallsebene und ver- 
schwindet beim Drehen des Nicols auf einmal das ganze Spec- 
trum oder grössere Theile desselben, so zeigt dies, dass die 
ausgelöschten Farben nahe denselben Haupteinfailswinkel und 
nahe dasselbe Hauptamplitudenverhältniss besitzen. Verschwin- 
den dagegen beim alleinigen Drehen des Nicols nach einander 
verschiedene Theile des Spectrums, so haben diese Farben den- 
selben Haupteinfailswinkel, aber verschiedene Ha uptamplituden- 
verhäHnisse. 

§. VI. 

Für genauere qualitative Bestimmungen bedarf es noch 
einer mathematischen Ableitung der zu bestimmenden Grössen 
aus den beobachteten Werthen. Sind m und n die Ablesungen 
an dem Arm R und dem Nonius t, wenn der erste Hauptschnitt 
des Glimmerblältchens und die Polarisationsebene des iVfco/- 
schen Prisma in der Einfallsebene liegt, m^ und n^ dagegen die 
Ablesungen von R und t bei einem beliebigen Einfallswinkel 
und einem Auftreten des dunkeln Streifen, so ist die Neigung 
des Hauptschnilteii des Glimmerblättchens bei dieser Lage gegen 
die erste 

g> SS m — m^ ; 

die Neigung ifj' der durch die Einschaltung des Glimmerblätt- 
chens wiederhergestellten Polarisationsebenc gegen den Haupt- 
schnilt des Glimmerblättchens aber 
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t^' SS /?! -^ n -4- 90 . 

Diese beiden Grössen hängen ab 

1 . von der Verzögerung der beiden in und senkrecht zu der 
Einfallsebene polarisirten , von der Spiegelfläche reflec- 
tirten Strahlen^ 

2. von dem Verhältniss der Amplituden dieser beiden 
Strahlen, 

3. von der Verzögerung, die die beiden, durch das Glimmer- 
blattchen gehenden Strahlen in diesem erleiden. £s ist 
diese für jede Farbe eine andere Gonstante. ^) 

In der Einfallsebene liege die xAxe, der Lichtstrahl selbst 
bilde die ^Axe, die Verschiebung parallel der a;Axe sei m, par- 
allel der ^Axe r , die Phasenänderungen der parallel und senk- 
recht zu der Einfallsebene polarisirten Gomponenten seien S und 
V und das Verhältniss der Amplituden dieser beiden Strahlen nach 
der Reflexion sei tgi/;, wenn es vor derselben gleich Eins war, 
dann sind die Bewegungsgleichungen des reflectirten Stpahles 

, . j u SS cosip sin [t -4- S) 

\ V SS smxp sin [t -i- e) 

Schalten wir in den Weg des Lichtstrahles ein Glimmerblättchen 
ein, so können durch dieses nur Strahlen gehen, deren Schwin- 
gungen parallel den beiden Hauptschnitten stattfinden. Um die 
Strahlen nach ihrem Durchgang durch das Glimmerblättchen zu 
untersuchen, wollen wir deshalb die Bewegungsgleichungen auf 
ein Coordinatensystem beziehen, dessen Axen x/ und y' parallel 
den Hauptschnitten des Glimmerblättchens sind. In Bezug auf 
dieses Coordinatensystem lauten die Gleichungen 

.^. f u' = cos ip* sin {t •+- d') 

\v' = sin tp* sin (l -f- e') 

d' e' \p' sind abhängig von der Neigung des zweiten Coordi- 
natensysteros gegen das erste. Geht nun das Licht durch das 
Glimmerblättchen, so werden die Phasen des parallel den beiden 
Hauptschnitten x' y polarisirten Lichtes um <f ' und b" geändert, 
so dass die Bewegungsgleichungen nach dem Austritt sind: 



\) Die folgende Ableitung ist in ihren Grundzügen von Hrn. Kirchhoff 
gegeben. 



V 
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u" =^ cos y;' sin (/ + d' + d") 

v" « sin 1^' sin (/ + «' + «") • 

Es finden sich nun stets zwei Lagen des Glimmerblättchens und 
des analysirenden Nicols , für welche 

rf' + d" = «' + «" oder fi'-<J'=:-{c"-4r'} 

ist. In diesem Fall ist das aus dem Glimmerblättchen austre- 
tende Licht linear polarisirt , da beide Strahlen gleiche Phasen- 
ändefungen erlitten haben, und \%xp' giebt das Verhältniss der 
Verrttckungen parallel x' und y' an. Den Winkel tp' und den 
Neigu'ngswinkel von x' gegen x geben aber die Messungen , so 
dass es möglich ist aus diesen Grössen e' — d' und e" — S\ 
e — d und tgi/; zu bestimmen. Diese Bestimmung ergiebt sich 
folgendermassen : Ist q> der Neigungswinkel von x' gegen Xj 
so ist 



u' z= u cosg> -h V sing) ) , 

v' = — w sin y + V cos g> j 



Setzen wir hierin für u v u' v' ihre Werthe aus 1 und 2 , so er- 
halten wir nach Auflösung der vorkommenden Sinus und Co- 
sinus folgende Gleichungen in sin^ und cos^ 

cosi^' sin^ cos€' + cos?/;' cos^ sin()' ss cos^ cosi^ sin^ cos ö 

+ cos^ cosi^ cost sind + s\ng> sini/; sint cos« 
+ sin 9) sini// cost sine 

sin tff' sin ^ cos « + sin xff' cos t sin €' s= — sin q>costff sin t cos d 

^ sin q> sin ip cos / sin A + cos g> sin tp sin t cos € 
+ cos q> sin tp cos ^ sin e . 

Diese Gleichungen gelten für jedes tj es müssen also in jeder 
auf beiden Seiten die Coefiicienten von sin ^ und cos^ gleich 
sein, hieraus folgt folgendes System von Gleichungen : 

a) cosi//' cosd' = COS9) cosi// cosd+ sin^) sini^ cose j 

ß) cosi//' sin J' Ä cosy cosi^ sin d + siny sini// sin« | . . 

y) sint^' cosc' » — sin^cosi^ cosd -h cosy sin^cos«j 

d) sini/;' sin«' = — siny cosi/; sind -h cosqp sini^ sin«; 

Quadrirt man a und /? und addirt, quadrirt dann y und d und 
addirt^ und subtrahirt die beiden Summen von einander, so 
erhält man 



/ 
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(5) cos2i//' =s cos2i/^ cos2 y -h sin 2 1// sin 2 y cos (« — 5) . 

MuUiplicirt man ferner /Jundy, Of und J und sublrahirl die 
Producle, so erhall man 

(6) . . sin 2 ^f sin (c' — S) = sin 2 \^ sin (c — <J) . 
MuUiplicirt man endlich a und y, ^ und <J und addiri, so fin- 
det man 

(7) . . sin2i/^'cos(a'-rf') = - sin2ycos2i^ 

-h sin 2 i// cos (€ — S) cos2y . 

Setzen wir zur Abkürzung 

a = 2i// 

c = 2y 6 = 2V;' 

so gehen Gl. 5, 6, 7 über in 

II. cos 6 s= cos a cos c + sin a sin c cos Ä 
IL sin 6 sin i4 = sin a sin ^ 
III. cos a sin c « cos A sin h + sin a cos ccosB, 
Diese Gleichungen haben dieselbe Form, wie die, auf die 
man bei der Untersuchung eines sphärischen Dreiecks gelangt, 
in dem ab c die Seiten, A B C die Winkel bezeichnen. 

Ebenso wie dort ergeben sich daraus die folgenden Gauss'- 
sehen oder Z)e/o/w6re'schen Formeln 

a) cos- sin --g— = 



i^) 



A ^6-c 

cos - COS-y— 



ß) sm-cos— ^ 

y) sm-sm-y- 

,, o ß -h C 

O) cos — cos — :;: — = 



sm^sm-^ 

A . 6-P 

COS - sin — ^ 

. A 6+c 

sm — cos — - — 
% % 



9 ^ 

Zunächst soll eine Relation für A gesucht werden. Wir 
zeigen, dass den Gleichungen 8) zwei Werthsysteme von 9) und 
%p' Genüge leisten ; es ergiebt sich dann daraus auch , dass wir 
zwei Lagen des Glimmerblättchens und Nicols finden können. 
für die an derselben Stelle des Spectrums Dunkelheit entsteht. 

Ist die Gleichung 8) IL 

sin & sini4 =s sin a sin ^ 



Über dik elliptiscbg PoLARfSATtON DES Lichtes etc. 277 

durch einen Werlh b^ erfüHt, so genUgi ihr auch ein z>yeiler 
Werlh 

62 = 4 80 - (^1 

da 

sin 61 a= sin (180 — 6j) . 

Führen wir diese beiden Werthe von 6 in 8) I. und 8) III. 
ein und bezeichnen die ihnen entsprechenden zwei c Werlhe mit 
Cj und C2, so geben diese Gleichungen leicht die gesuchte 
Relation. 

Multiplicirt man I. mit sinc^ resp. sinc2, Ilf. mit cosq 
resp. cos ('2 und addirt^ so ergeben sich dann die folgenden zwei 
Gleichungen 

cos6i sinci — sin6| ooscj cosA » sina cosfi 
cos 62 sin ^2 — sin 62 cos C2 cosA = sin o cos B. 

Nach Subtraction dieser beiden Gleichuogen von einander er- 
giebt sich unmittelbar 

A cos 61 sin Ci — cos 62 sin C2 

COS A — —. — . ' . . 

Sin Ol cos Cj — sin 02 cos C2 

da nun • 



so ist 



61 -1-62 = 1800 

cos 61 = — cos 62 
sin 6| = sin 62 . 



Also ist 



Nun ist aber 



sin 61 / cosci — coscj | 



sinci -I- sinc2 4 



Femer ist 



also 



COSCi — COSC55 ^1 "■ ^2 • 

g j 



61 = 180-62 
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, fci 480-.(>2 

Ol ^ T 



2 ■' 2 

*i — *2 



^ i 

(10) . . • . cos^ = 

tgi_ — 

Diese Gleichung bestimmt A , aber es bleibt noch unent- 
schieden , ob wir es mit einem Winkel -h A oder — ^4 zu thun 
haben. Um dies zu entscheiden wurde das benutzte Glim- 
merblättchen mit einer gegen die Hauptaxe senkrecht geschlos- 
senen Ralkspathplatt« zwischen 2 gekreuzte Nicols gebracht. 
Es zeigte sich , dass , wenn die Hauptschnitte des Glimmerblätt- 
chens gegen das in der Kalkspathplatte erscheinende schwarze 
Kreuz um 45^ geneigt waren, in der Richtung des mit dem 
Pfeil bezeichneten Hauptschnittes die Ringe eine Zusammen- 
ziehung erlitten. Daraus folgt, dass die nach diesem Haupt- 
schnitt polarisirten Strahlen die verzögerten sind. Es ist also, 
da der Phasenunterschied der senkrecht und parallel zu dem 
Pfeil polarisirten Strahlen gleich 

• «" - r 

ist, 

Nun ist aber auch 

oder da fi' - d' « - (ß" - ä") ist , 

4= 180+ (€" — d") 



also 



A> 1800. 



Hieraus ersehen wir, welcher der beiden Werthe für i4 aus der 
obigen Gleichung zu nehmen ist. So ist A vollständig bestimmt. 

Aus dem Gleichungssystem 8) ergiebt sich 
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. b-c 

, , B-C , A ''"^ 
«) tg— -=lg- —^^^ 

sm -- — 






COS 



6_-c 
2 



2 6 + C 

cos — x— 
2 

B + C 



. (11) 



cos .„ 
y) lg« =tg 



2 



2 Ä-C 

cos ~ 

2 



oder nach Einführung von i//, q> und t/^ 

^. , ß - C , i4 sin (!/;' - o)) 



/^) tg 



2 sin {ip' + (/'j 
^ 2 COS (i/;' + ff) 



2 



fl2) 



y) tg 1// = tg (V;' + (p) 



cos 



cos 



ß- C 



In dem System 12 bestimmen (a) und {ß) die Werthe von 
-, also auch den Werth von fi, während (y) 



und - 



2 2 

den Werth von tfß giebt. Dadurch sind alle zu suchen- 
den Grössen als Functionen der beobachteten ip' und q> 
ausgedrückt. Bei der Bestimmung von B ist es unbestimmt, 
ob B einen Werth a oder 1 80 + er hat. Je nach der Annahme, 
ob bei senkrechtem Einfall die in und senkrecht zu der Einfalls- 
ebene polarisirten Strahlen einen Gangunterschied von keiner 
oder einer halben Wellenlänge erleiden , wird der eine oder an- 
dere dieser Werthe zu nehmen sein. In dem Folgenden ist die 
erstere Annahme gemacht, die wohl auch die richtigere ist, da 
bei senkrechtem Einfall alles um den einfallenden Strahl sym- 
metrisch liegt. Um ferner aus B die Verzögerung in Theilen von 
einer Wellenlänge zu erhalten, hat man seinen Werth noch 
durch 360 zu dividiren. Diese Grösse bezeichnen wir mit d\ 
das nicht mit dem d in Gleichung 1 zu verwechseln ist. Wir 
können also den Gangunterschied und das Amplituden verhält- 
niss der in und senkrecht zu der Einfallsebene polarisirten 
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Stmhien, uod da durch diese beiden Grössen die elliptische 
Polarisation des Lichtes vollständig gegeben ist, auch die letztere 
bestimmen. Je verschiedener die Ellipticität des Lichtes fttr die 
verschiedenen Farben ist, um so mehr werden die Laeen des 
GlimmerblHttchens und des Mcofschen Prismas für die ver- 
schiedenen Farben von einander abweichen, und um so ge- 
nauere Resultate wird die Methode 'geben. Es haben nämlich, 
wenn die Ellipticität für die verschiedenen Theile sehr verschieden 
ist, trotzdem dass eine-Farbe ausgelöscht ist, die umliegenden 
doch noch eine bedeutende Intensität; hierdurch ist eine grössere 
Schärfe des Streifens und damit eine grössere Genauigkeit der 
Einstellung bedingt. 

§. Vll. 

Nach der ol)en angegebenen Methode wurden für zwei ver- 
schiedene Spiegel von Fuchsin (I und II), für einen Spiegel von 
Anilinviolett und für einen von Kupfer bei einer Reihe von 
Einfallswinkeln Messungen angestellt Die Spiegel von Anilin- 
violett und Fuchsin waren durch Aufgiessen von Lösungen der 
betreffenden Körper in Alkohol, auf Glasplatten hergestellt wor- 
den. Sie wurden erst einige Zeit nach ihrer Bereitung unter- 
sucht. Man erhält dabei manchmal ziemlich gut spiegelnde ebene 
Flächen, doch konnle bis jetzt kein Verfahren gefunden werden, 
bei dem dies mit Sicherheit gelang. Das Misslingen beruht dar- 
auf, dass die betreffenden Körper sich mehr oder weniger 
krystallinisoh niederzuschlagen pflegen. Versucht man durch 
Poliren spiegelnde Flächen der Substanzen darzustellen, so 
erleiden die oberflächlichen Schichten einen Druck, und da die- 
ser nicht nach allen Seiten gleich ist , so sind nicht alle Rich-^ 
tungen auf den Spiegeln gleichwerthig. Bei dem einen, besseren, 
Fuchsinspiegel I. wurden die Messungen bei Einfallswinkeln 
angestellt, die um jeS^^ auseinander lagen, bei den anderen 
Spiegeln standen sie um 5^ von einander ab. Die Beobach- 
tungen wurden für das Roth in der Gegend von C fttr die Linie 
Dy für die Mitte zwischen den Linien E und b {E\b) , die Linie 
F, und bei den Fuchsinspiegeln fttr einen Punkt des Spectrums, 
der etwa in der Mitte zwischen Fund G {P^G) liegt, angestellt. 
Bei den Beobachtungen E\b wurde der schwarze Streifen so 
eingestellt^ dass sein^ beiden Ränder gleichweit von B und b 
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abstanden. Die Messungen für F^G sind ungenau , da sich ein- 
mal der beireffende Punkt nicht fest fixiren lässt, und das Spec- 
trum in dieser Gegend schon ziemlich dunkel ist. Bei den Ver- 
suchen war stets die Polarisationsebeno dos polarisirenden Nicols 
um 45<) gegen die Einfallsebene geneigt, so dass die Intensitäten 
der in wnd senkrecht zu der Einfallsebene polarisirten Licht- 
strahlen vor der Reflexion gleich waren. 

In der Zusammenstellung der Resultate enthalten für jeden 
Spiegel die Tabellen I. und IL die beobachteten Grössen w-j, W2 
und tiij 712, ^^^^ ihnen stehen dieWerthe von m und n (cf. pag, 
273). Ferner geben IIL und IV. die aus diesen Grössen berech- 
neten Werthe von ^, nämlich 6^, 62 und von tgi/;, nllmlich tgi/^j, 
tg I//2 (die beiden Werthe dieser Grössen entsprechen den beiden 
Werlhsystemen m^y n^ und W2, ^2)- Tabelle V. giebt die Mittel- 

werthe von d^ und 62 d = * ^ und von igtp^ und tgi/'2, 

tg 1^ = ^^g^/^i + ^g^/^2 un(^ (tg V')^ d. b, das Intensitätsverhältniss 

der in und senkrecht zu der Einfallsebene polarisirten Strahlen. 
In den Tabellen I. bis V. giebt die erste Verticalreihe den Ein- 
fallswinkel i. Tabelle VI. endlich enthalt den Haupteinfalls- 
winkel /, seine Tangente, die nach dem Äret^s/er'schen Gesetz 
das Brechungsverhältniss des untersuchten Körpers für die be- 
ireffende Farbe giebt (s. weiter unten) , das Hauptamplituden- 
verhältniss tg ^und das diesem entsprechende HauptintensitSls- 
verhältniss {tg'F}^. Die letzten Grössen sind, falls der Haupt- 
einfallswinkel nicht mit einem der beobachteten Einfallswinkel 
zusammenfiel, durch Interpolation gefunden. Das richtige 
Hauptamplituden verhältniss liegt etwas höher als das so gefun- 
dene, da bei dem Haupteinfallswinkel das Amplituden verhältniss 
ein Minimum erreicht. 



Fuchsinspiegel I. 

1 

Er war von den untersuchten Spiegeln der beste und dit 
Messungen an ihm die ausgedehntesten. Es lassen diese einei 
Schluss auf die bedeutende Genauigkeit machen , zu der man 
mit der angewandten Methode bei vollkommneren Spiegeln , als 
sie mir zu Gebote standen , gelangen könnte, indem sie schon 
hier ziemlich gross ist. 

49* 



S88 



ElLHAEB WlEDKMANN, 



Tabelle I. 
Werthe von t»] und 9192. 

m = 226|. 



t 


C 


D 


E^b 


F 


F}6 


mi 


W2 


«H 


««2 


wii 


W2 


nii 


♦W2 


Wl 


tW2 


790 4 


202^ 


293^ 


200J 


291^ 


195 


283 


191f 


278} 


190 


278 


76 34 


206 . 


298i 


205 ■ 


296} 


199 285} 


194, 


280 






74 4 


21H 


303 


21 0^ 


3OI7 


203 


289} 


197 


282 


194J 


283 


71 34 


21 5| 


307 


214^ 


306} 


207 


293 


201, 


284^ 






69 4 


220| 


31 2i 


21 9| 


311 


214} 


296} 


205 


287| 


201 


287 


66 34 


224 


317 


223:^ 


316 


216} 


301 


208} 


290 




» 


64 4 


229 


320^ 


228 


320} 


220f 


305 


213 


294 


207 


296 


61 34 


232 


324^ 


232} 


324 


226 310} 


217 


298 






59 4 


236 


328| 


236 


328 


230} 


314} 


220| 


300 


213 


300} 


56 34 


239^ 


331 


240 


332 


234 


319} 


224} 


305 






54 4 


242^ 


334^ 


243 


334| 


239} 


324 


230 


309 


222 


309} 


51 34 


245 


337^ 


2464 


887| 


243 


327} 


233} 


813} 


• 




49 4 


249 


340^ 


249 


340} 


246 


332 


238} 


319 


230 


318 


46 34 


251 


342f 


252 


343 


249} 


335} 


242 


323 






44 4 


254 


344| 


254 


345} 


251f 


838} 


245 


326} 


288 


827 



Die angegebenen Zahlen sind wie alle folgenden das Mittel 
aus je drei Ablesungen , bei C und D beträgt in einem einzigen 
Fall der Unterschied der abweichendsten Zahlen i\^, bei ^^ 6 | <>, 
beiF2®, doch überschreitet er meist ^® nicht, hei F\G sind 
dagegen die Unterschiede weit beträchtlicher. 

Tabelle II. 
Werthe von n^ und W2- 

n = 2820 45' 



t 


C 


D 


Elb 


F 


F^G 


«1 


fh 


«1 


«2 


«1 


♦»2 


«1 


nq 


«1 


«2 


790 4 
76 54 
74 4 
71 54 
69 4 
66 54 


188 

188 

187 

187 

186} 

187} 


287} 

287 

289 

287 

289} 

288} 


184 

182f 

181 

180| 

180 

180 


291 

292} 

294 

294} 

296 

295| 


182} 

180} 

178} 

177 

176 

174} 


293} 

294} 

297 

298 

299} 

300} 


184^ 

183 

181 

180} 

178 

177 


290} 

229 

294 

295} 

297} 

298} 


190} 
190} 
189 


285 
284 
287 
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• 

t 


C 


D 


E\ 


•b 


F 


F^G 


»1 


«2 


«1 


«2 


n\ 


«2 


«1 


«2 


Wl 


n2 


64« 4 


1871 


288| 


180 


296| 


174| 


3011 


175J 


299 


188 


287 


61 34 


187| 


288^ 


181 


295 


173 


301| 


175J 


299j 






59 4 


187^ 


289 


180| 


294 


174 


302 


175 


3004 
300| 


189 


284 


56 34 


189 


287.. 
287i 


181| 


293f 


174J 


30H 


175 






54 4 


188^ 


182f 


293 


175 


300i 


174 


301if 


190 


289 


51 34 


189 


287^ 


183^ 


2924 
29l| 


176 


2991 


174j 


300^ 






49 4 


189 


287^ 


184i 


177| 


298^ 


176| 


299| 


191 


287 


46 34 


189| 


286^ 


185| 


290| 


178i 


297 


177 


298J 






44 4 


190 


285| 


186 


289^ 


180 


295^ 


179 


297 


196(?) 


285 



Für C und D betrugen die grössten Abweichungen der 
Einstellungen 1«, für^|^6 l^o, für F 2», doch blieben auch 
hier die Unterschiede meist weit unter dieser Grösse. 



Tabelle III. 
Werlhe von d^ und Ö2 . 





C 


D 


Eib 


F 


F^G 


• 


A = 257*' 


ii=;266^ 


^ = 2774^ 


il=.283*' 


A = 295<» 


^i 


^2 


^i 


^2 


^i 


^2 


^i 


^2 


cTi 


^2 


79*^ 4 


0.036 


0.034 


0.061 


0.058 


1 
0.063 


0.064 


0.046 


0.042 


0.012 


0.012 


76 34 


0.040 


0.038 


0.081 


0.080 


0.078 


0.074 


0.059 


0.055 






74 4 


0.066 


0.066 


0.111 


0.107 


0.099 


0.098 


0.070 


0.067 


0.012 


0.004 


71 34 


0.086 


0.069 


0.139 


0.137 


0.115 


0.114 


0.081 


0.080 






69 4 


0.153 


0.142 


0.186 


0.185 


0.137 


0.137 


0.099 


0.097 


0.024 


0.026 


66 34 


0.218 


0.234 


0.235 


0.236 


0.164 


0.165 


0.113 


0.112 






64 4 


0.864 


0.830 


0.281 


0.284 


0.192 


0.193 


0.134 


0.128 


0.032 


0.035 


61 34 


0.397 


0.390 


0.330 


0.326 


0.227 


0.228 


0.149 


0.150 






59 4 


0.432 


0.414 


0.358 


0.367 


0.260 


0.259 


0.175 


0.167 


0.038 


0.013 


56 34 


0.458 


0.446 


0.390 


0.392 


0.288 


0.294 


0.200 


0.199 






54 4 


0.458 


0.455 


0.410 


0.409 


0.324 


0.324 


0.240 


0.235 


0.055 


0.152 


51 34 


0.469 


0.463 


0.427 


0.422 


0.350 


0.349 


0.267 


0.264 






49 4 


0.472 


0.466 


0.437 


0.434 


0.374 


0.385 


0.316 


0.309 


0.423 


0.368 


46 34 


0.479 


0.474 


0.450 


0.447 


0.392 


0.393 


0.345 


0.340 






44 4 


0.482 


0.480 


0.455 


0.456 


0.423 


0.409 


0.376 


0.366 


0.385 


0.472 



Der grösste Unterschied zwischen den beiden Werthen 
beträgt bei C 24, 9, bei JF|6 14 und bei F 10 Tausendstel, 
doch ist er meist weit geringer, so dass hier die Genauigkeit 
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als genügend betrachtet werden kann. Die in des Tabelle V. 
gegebenen Mitteivverthe sind deshalb etwa bis auf 5 Tausendstel 
genau. 



Tabelle IV. 
Werthe von t<j \f.fy und ig ip2 



• 

t 


C 


D 


E^b 


F 


FiG 


tg'h 


tg'/^2 


»g Vh 


»g V'2 


tg'h 


tg H'2 


tg '/'i 


tg V'2 


♦g'h 


tg «/'2 


79'^ 4 


0.425 


0.449 


0.497 0.499 


0.663 


0.643 


0.761 


0.740 


0.759 


0.762 


76 34 


0.366 


0.351 


0.408 


0.416 


0.590 


0.590 


0.7211 0.689 






74 4 


0.258 


0.283 


0.337 


0.342 


0.534 


0.521 


0.638 


0.638 


0.666 


0.648 


71 34 


0.197 


0.199 


0.285 


0.282 


0.480 


0.468 


0.606 


0.583 






69 4 


0.137 


0.144 


0.247 


0.259 


0.428 


0.426 


0.529 


0.527 


0.509 


0.524 


66 34 


0.091 


0.099 


0.227 


0.231 


0.391 


0.390 


0.455 


0.487 


, 




64 4 


0.113 


0.107 


0.231 


0.236 


0.361 


0.370 


0.434 


0.429 


0.393 


0.340 


61 34 


0.151 


0.156 


0.240 


0.248 


0.360 


0.345 


0.375 


0.365 






59 4 


0.211 


0.215 


0.287 


0.278 


0.337 


0.346 


0.358 


0.370 


0.272 


0.273 


56 34 


0.259 


0.256 


0.324 


0.329 


0.333 


0,347 


0.329 


0.330. 






54 4 


0.320 


0.319 


0.360 


0.368 


0.365 


0.366 


0.328 


0.334 


0.104 


0.123 


51 34 


0.371 


0.376 


0.415 


0.411 


0.391 


0.381 


0.326 


0.311 






49 4 


0.441 


0.438 


0.456 


0.463 


0.412 


0.425 


0.318 


0.316 


0.059 


0.092 


46 34 


0.478 


0.484 


0.513 


0.510 


0.456 


0.457 


0.342 


0.328 






44 4 


0.542 


0.530 


0.548 


0.555 


0.511 


0.492 


0.363 


0.348 


0.085 


0.210 



Diese Zahlen zeigen, dass für C die grössten Abweichungen 
der beiden Werthe für das Amplitudenverhältniss etwa 2^ Hun- 
dertel, für D etwa i Hundertel, für E^b2 Hundertel, für F 
3 Hundertel betragen, dass aber die Fehler im Allgemeinen weit 
kleiner sind; die folgende Tabelle, welche die Mittel giebt, ent- 
hält auch sehr angenähert die wahren Werthe der Amplituden- 
verhältnisse bis auf Hundertel genau. 
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Xi 

CO 

H 



SS 





Ol 


0,579 
0.432 


0.265 
0.133 
0.074 
0.013 


0.064 0.004 
0.150 0.023 




0.761 
0.657 


0.515 
0.865 
0.272 

0.114 

1 


•o 


0.012 

0.008 


0.025 
0.033 
0.028 
0.075 


0.400 
0.430 


1». 
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Tabelle VI. 
Werthe von J, tgV, igJ, {tgV)^. 



c 


D 


Eib 


F F^G 


G 


J 

tg*/' 

tg^ 

(tg «/02 


6603 
0.084 
2.251 
0.007 


65045 
0.225 
2.220 
0.051 


59048 
0.340 
1.718 
0.116 


530 
0.320 
1.327 
0.102 


50023 
0.020 
1.252 
0.0004 


(530) 
(1.327) 



Nachdem bei dem Haupleinfallswinkel für F der Haupt- 
schnitt des Glimmerblättchens so eingestellt uar, dass durch 
Drehen des Nicols bei der Linie F Dunkelheit erzeugt wurde, 
so sprang bei weiterem Drehen des Nicols der schwarze 
Streifen nach G, es zeigt dies nach den früheren Ausführungen, 
dass für F und G die Haupteinfallswinkel nahe gleich sind, nach 
dieser Bestimmung ist der obige Haupteinfallswinkcl von G 
angegeben. 

» 
Fuohsinspiegel ü« 

Die Fuchsinschicht war etwas dicker als bei dem ersten 
Fuchsinspiegel. 

Tabelle I. 

Werthe von m^ und m<i. 
m = 227 



t 


C 


D 


E\b 


F 


F^G 


mi 


m^ 


w, 


W2 


Wi 


m^ 


m, 


WI2 


Wi 


fW'i 


7905 

74 5 
69 5 
64 5 
59 5 
54 5 
49 5 
44 5 


200 

209« 

218} 

226^ 

235| 

2424 

248| 

254 


292 

302 

311 

320 

827i 

334} 

340 

345 


198j^ 

208 

218 

226i 

235| 

242| 

249 

254 


290 

300 

309 

318j^ 

327 

334 

340 

345 


194^ 

202 

210 

220j 

229| 

239 

245^ 

252 


281} 

287} 

295., 

3044 

313} 

323 

331 

338 


191 

196} 

203^ 

211 

218^ 

2294 

237} 

245 


277} 

280^ 

286 

2924 

298} 

807 

817 

826^ 


189 

193| 

198| 

204 

212^ 

21 7^ 

225 


277| 

28l| 

235, 

29O5 

298 

307 

313 



Die grössten Abweichungen der drei Messungen, deren 
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Mittel diese Zahlen sind, betragen für C 1 » ^ für Z> 1 <^ , für E^ b 
P, für F 20 und für Fi G 2| o; 



Tabelle II. 
Werthe von Wj und n^. 



n = 282J 



«1 



»2 



D 



»H 



«2 



Eib 



fti 



♦»2 



«I 



«2 



F^G 



n, 



«2 



790 5 
74 5 



69 
64 
59 
54 
49 
44 



5 
o 
o 

w 

a 
5 
5 



187 

185J 

185^ 

184^^ 

485^ 

187| 

187$ 

189^ 



289 

290 

290J 

29l| 

289| 

289 

288J. 

287| 



183 292 



179j 

179 

178^ 

179| 

181^ 

183 

185 



295i 




183 

178| 

175 

172 

173 

173f 

176f 

179 



2934 

297| 

300| 

3024 

302| 

301^ 

299 

296^ 



185 

I8I4 

177J 

If5 

474 

172J 

n4| 

177J^ 



290 

294? 

2965 

302^ 

302| 

303^ 

30 0| 

299| 



490i 

4 89i 

4894 

487| 

488 

189^ 

190 



284 
2874 



289| 
288 
287 
«87i 



Bei diesen Zahlen betragen die grössten Unterschiede d 
Messungen für C 1», für 1«, für E^b 1» und für jF2o. 



Tabelle III. 
Werthe von di und ^2- 



t 


C 

^=2610 


D 

A = 266030 


Eib 
A = 2770 


F 

A = 284030 


FiG 

J = 2»5 


^1 


^2 


^1 


J2 


^1 


^2 

• 


^1 


^2 


cTi 


^2 


... 

7905 

74 5 
69 5 
64 5 
59 
54 5 
49 
44 


0.039 
0.070 
0.125 
0.261 
0.405 
0.448 
0.460 
0.474 


0.043 
0.071 
0.130 
0.278 
0.402 
0.440 
0.454 
0.470 


0.064 
0.109 
0.172 
0.255 
0.343 
0.394 
0.426 
0.448 


0.061 
0.107 
0.162 
0.256 
0.339 
0.394 
0.429 
0.445 


0.058 
0.095 
0.134 
0.191 
0.246 
0.312 
0.360 
0.401 


0.066 
0.096 
0.136 
0.187 
0.248 
0.309 
0.362 
0.400 


0.043 
0.065 
0.096 
0.126 
0.159 
0.226 
0.290 
0.357 


0.040 
0.069 
0.089 
0.145 
0.155 
0.225 
0.290 
0.352 


0.012 
0.018 
0.022 
0.033 
0.043 
0.043 
0.079 


0.007 
0.026 
0.023 
0.044 
0.047 
0.072 
0.180 



Die grössten Abweichungen zwischen den beiden Werthen 
von d betragen für C 1 4 , für D 10, für E^b 8 , für F 19 und 
für F|G 100 Tausendstel Wellenlänge. 
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ElLHAED WlEMSKANN, 



Tabelle IV. 
Werthe von tgiff^ und tgxp^ 



• 

t 


C 


D 


E\b 


F 


F\G 


tg'h 


lßV'2 


tg'/^i 


tg'h 


tg^/^i 


tgi/'g 


tg'h 


tgV'2 


tg'/'i 


tgV'2 


7905 


0.499 


0.499 


0.554 


0.545 


0.685 


0.674 


0.787 


0.771 


0,809 


0.808 


74 5 


0.319 


0.816 


0.399 


0.389 


0.565 


0.573 


0.677 


0.682 


0.698 


0.665 


69 5 


0.175 


0.181 


0.284 


0.282 


0.471 


0.465 


0.590 


0.563 


0.582 


0.579 


64 5 


0.148 


0.154 


0.253 


0.249 


0.412 


0.395 


0.490 


0.479 


0.476 


0.451 


59 5 


0.212 


0.201 


0.285 


0.281 


0.356 


0.360 


0.408 


0.405 


0.306 


0.312 


54 5 


0.307 


0.320 


0.355 


0.355 


0.378 


0.373 


0.354 


0.369 


0.203 


0.200 


49 5 


0.420 


0.378 


0.449 


0.444 


0.401 


0.408 


0.331 


0.320 


0.070 


0.083 


44 5 


0.525 


0.521 


0.536 


0.538 


0.390 


0.483 


0.361 

• 


0.388 







Hier beiragen die grössten Abweichungen für CIO, für 
D 10, für E\b 17, für F 27 und für P^G 33 Tausendstel, 
doch sind fast stets die Abweichungen sehr viel geringer 
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Tabelle VI. 

Werthe von J, IgV, tgJ, {tgV)^. 





• c 


D 


Eib 


F 


FiG 


J 

Ig«/' 

(tg V02 


64052 
0.114 
2.181 
0.014 


64022 
0.250 
2.084 
0.063 


' 58051 
0.35 
1.655 
0.123 


52014 

0.315 

■ 1.294 

0.099 


kleiner als 4905 
kleiner als 0.076 



Die Grössen igJ und W zeigen hier ganz dieselben Verhält— 
nisse, wie bei dem Fuchsinspiegel 1., wenn auch die Zahlen 
nicht ganz ttbereinsUmmen. 



Axiilinviolettspiegel. 
Der benutzte Spiegel war nicht sehr gut. 



Tabelle I. 
Werthe von fH) und m^ . 

m = 2260 45 



i 


c 


D 


Eib 


F 


WH 


f»2 


•»1 


fH2 


Wh 


ftt2 


mi 


m2 


740 


5 


212 


304 


21 2^ 


303i 


205 


289f 


198| 


2804 


69 


5 


222| 


3Ui 


221i 


314 


21 4| 


299 


207 


285J 


64 


5 


230| 


321^ 


230^ 


323 


224^ 


308| 


215i 


293f 


59 


o 


238^ 


330 


238^ 


330 


235 


319 


225 


301 


54 




244| 


336 


245 


336i 


243 


327{ 


234 


310 


49 


O 


250f 


»41 


251 


342 


249| 


335 


244 


320^ 


44 


9 


255 


346 . 


255i 


346^ 


255| 


344 


249 


328 



Die grössten Unterschiede der Messungen , aus denen die 
obigen Zahlen die Mittel sind, betragen für C If», für D 4^», 
für ^^6 4 «und fürF2«. 
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Tabelle II. 
Werthe von n^ und n^ . 



n = 282| 



« 

1 


V C 


D 


E\b 


F 


«1 


W2 


nt 


«2 


»1 


»j 


Wl 


«2 


7405 

69 5 
64 5 
59 5 
54 5 
49 5 
44 5 


4 88 
4 87i 
488 
4 88i 
4 88| 

i9o| 

494| 


288^. 
'289^ 
288 

288 
286| 
285 
284J 


480i 

4 79| 

480 

484 

483 

485 

486i 


29 4f 
296f 
295| 

293| 
2924 
290| 
289 


176^ 

4 73i 

472| 

472 

174| 

477J 

480 


298J 

302| 

304 

303 

304^ 

299 

296 


479 
4 74i 
4 721 
474 
474i 
4 73| 
477 


297| 

304| 

302 

305 

305^ 

303 

302 



Hier betragen die grössten Unterschiede fttr C 1 ^ ^ für D 
40 , für E\b 40 und für F2 0. 



Tabelle III. 
Werthe von d^ und dj. 



/ 





C 


D 


• 
Eib 


F 


• 

t 

• 


A s 260^0 


A = 265} 


A = 277iO 


A = 285|0 


^1 


rf, 


^1 


^2 


^1 


^2 


tfi 


^. 


7405 


0.054 


0.063 


Ö.428 


0.420 


0.443 


0.409 


0.080 


0.084 


69 5 


0.454 


0.476 


0.204 


0.24 4 


0.460 


0.464 


0.446 


0.420 


64 5 


0.376 


0.356 


0.303 


0.340 


0.245 


0.249 


0.448 


0.448 


59 5 


0.445 


0.445 


0.372 


9.384 


0.284 


0.285 


0.496 


0.202 


54 5 


0.466 


0.465 


0.447 


0.447 


0.340 


0.335 


0.254 


0.256 


49 5 


0.482 


0.483 


0.444 


0.444 


0.386 


0.378 


0.344 


0.346 


44 5 


0.492 


0.487 


0.459 


0.460 


0.446 


0.443 


0.374 


0.354 



. Hier betragen die grössten Abweichungen zwischen den 
beiden Werthsystemen für C 22, für D 8, für E^b B und für F 
20 Tausendstel. 
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Tabelle IV. 

Werthe von tgip^ und tg ip2- 



t 


C 


D 


Eib 


F 


tg'h 


lg»/'2 


tg'h 


tg'^2 


tgVi 


tg'/'a 


t«Vi 


tg »/'2 


7405 


0.262 


0.261 


0.323 


0.329 


0.532 


0.535 


0.662 


0.662 


69 5 


111 


0.131 


0.246 


0.257 


0.435 


0.439 


0.566 


0.561 


64 5 


0.117 


0.115 


0.240 


0.240 


0.377 


0.394 


0.472 


0.447 


59 5 


0.228 


0.237 


0.302 


0.290 


0.384 


0.377 


0.410 


0.413 


54 5 


0.343 


0.343 


0.383 


0.385 


0.401 


0.410 


0.369 


0.397 


49 5 


0.455 


0.444 


0.481 


0.479 


0.464 


0.470 


0.361 


0.395 


44 5 


0.542 


0.553 


0.563 


0.571 


0.557 


0.537 


0.413 


0.454 



Die grössten Abweichungen zwischen beiden Werthen von 
tgi// beträgt für C «0, für /) 12, für Ej^b ^ und für F 
l3 Tausendstel. 

Tabelle V. 
Werthe von ö, tgxff und {tgtp)'^. 



m 

t 


■ 

C 


D 

m 


E\b 


r 


6 


tg> 


(tgV')2 


d 


tgV' 


(tgi/;)a| 


6 


tgV' 


(tgV')S 


d 


<€V 


(tgi/;)2 


7405 


0.059 


0.261 


0.068 


0.124 


0.326 


0.106 


0.111 


0.533 


0.284 


0.082 


0.662 


0.439 


69 5 


0.165 


0.121 


0.015 


0.207 


0.251 


0.063 


0.162 


0.437 


0.191 


0.118 


0.564 


0.318 


64 5 


0.366 


0.116 


0.013 


0.306 


0.240 


0.058 


0.217 


0.383 


0.147 


0.148 


0.459 


0.211 


59 5 


0.445 


0.233 


0.054 


0.376 


0.295 


0.087 


0.283 


0.380 


0.145 


0.199 


0.411 


0.169 


54 5 


0.466 


0.343 


0.118 


0.417 


0.384 


0.148 


0.337 


0.405 


0.164 


0.254 


0,384 


0.148 


49 5 


0.482 


0.450 


.0.202 


0.444 


0.480 


0.230 


0.382 


0.467 


0.218 


0.314 


0.378 


0.443 


44 !5 


0.490 


0.547 [0.299 


0.459 


0.567 


0.321 


0.415 0.B47 


0.299 


0.364 


0,433 


0.187 



Tabelle VI. 
Werthe von J, tgV, tgJ, {tgV)^. 





c 


D 


Eib 


F 


J 

tgj 

(tg w 


66058. 
0.065 
2.352 
0.004 


66056 
0.214 
2.348 
0.046 


6IO35 
0.362 
4.848 
0.131 


54027 
0.384 
1.399 
0.148 



I 
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Kupfer. 

Der benutzte Spiegel war nicht sehr gut und daher mögen 
auch die etwas bedeutenderen Fehler der Messungen , besonders 
bei der Bestimmung der Amplitudenverh^Utnisse rühren. 

Tabelle I. 

Werthe von mj und m^ . 

m = 22210 



• 

t 


C 


D 


£16 


F 


Wl 


W2 


Wi 


f7)2 


t»i 


W2 


«H 


«•2 


790 8 


181 


287 


185 


280 


1941 


279 


198| 


276 


74 8 


187 


316 


195 


«98 


2081 


2891 


213 


284 


69 8 


215 


341 


214 


317 


22H 


302i 


«301 


2951 


64 8 


237 


349 


2371 


3361 


240 


318 


245 


3111 


59 8 


247-. 


356 


2471 


343 


247 


327 


2504 


822 


54 8 


2544 


3541 


2Ü41 


3481 


2521 


3351 


2551 


3^2 


49 8 


258 


356 


2581 


3511 


257| 


3411 


260 


338 


44 8 


260^ 


356 


2601 


352i 


259| 


345 


2611 


342 



Die Zahlen sind das Mittel aus je drei Beobachtungen. 
Dabei ist der grösste Unterschied der Messungen für C%^^ für 
D 2», für E\b 4» und für F \\ 

Tabelle IL 
Werihe von nx und tij- 

n s 282053 



t 


C 


D 


E\b 


F 


«1 


«2 


«1 


«2 


Wl 


«2 


♦H 


W2 


790 8 


345 


310 


3491 


306 


252 


3031 


352 


303| 


74 8 


335 


319 


3401 


314 


3451 


31 0± 


3451 


310| 


69 8 


3331 


322 - 


336f 
338f 


3181 


343 


3131 


341^ 


3141 


64 8 




31 8| 


3171 


343 


3121 


3421 


313 


59 8 


843 


312i 


842 


343 


845^ 


31« 


846i 


840 


54 8 


348^ 


3061 


347 


308| 


3501 


306| 


350 


3061 


49 8 


353 


302i 


352 


3031 


3551 


302 


353J 


302 


44 8 


353 


298 


355| 


299| 


357 


208^ 


8561 


299^ 



Hier sind die grössten Unterschiede für C l^«, für Z) \W 
tiltE{b ipundfürF^fo. 
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Tabelle III. 
Werthe von di und d^ 



• 

t 


c . 


D 


Eib 


F 


^1 


^2 


tfi 


^2 


^1 ^2 


^l 




790 8 
74 8 
69 8 
64 8 
59 8 
54 8 
49 8 
44 8 


0.154 

0.216 

j 0.260 

1 0.292 

: 0.336 

0.368 

0.392 

0.416 


0.156 
0.221 
0.271 

0.334 
0.363 
0.392 
0.419 


0.134 
0.192 
0.248 
0.287 
0.316 
0.350 
0.382 
0.403 


0.134 
0.197 
0.246 
0.290 
0.319 
0.353 
0.383 
0.401 


0.128 
0.187 
0.239 
0.287 
0.318 
0.354 
0.386 
0.409 


0.124 
0.184 
0.238 
0.288 
0.319 
0.361 
0.398 
0.409 


0.124 
0.184 
0.239 
0.291 
0.323 
0.358 
0.385 
0.405 


0.122 
0.179 
0.235 
0.287 
0.320 
0.360 
0.390 
0.407 



Die grössten Abweichungen sind hier für C 11 , für D 5, 
für E\b i2 und für F 5 Tausendstel Wellenlängen. 



Tabelle IV. 







Wertke von 


tgtpi 


und tg\p2' 






• 

• 

1 


C 


D 


Eib 


F 


tgV'i 


tgV'2 


tg'Ai 


tg'/'a 


tgVi 


tgV2 


tg'/'i 


«gV'a 


790 8 


0.792 


0.775 


0.789 


0.774 


0.687 


0.654 


0.671 


0.666 


74 8 


0.768 


0.745 


0.732 


0.716 


0.601 


0.598 


0.589 


0.589 


69 8 


0.776 


0.766 


0.722 


0.715 


0.566 


0.589 


0.572 


0.579 


64 8 


^^^m* 


0.767 


0.754 


0.750 


0.597 


0.596 


0.575 


0.579 


59 8 


0.813 


0.848 


0.770 


0.759 


0.630 


0.611 


0.583 


0.594 


54 8 


0.832 


0.812 


0.801 


0.785 


0.635 ! 0.659 


0.620 


0.654 


49 8 


0.878 


0.849 


0.833 


0.821 


0.696 ! 0.696 


0.695 


0.734 


44 8 


0.894 


0.861 


0.858 


0.867 


0.744 0.737 

i 


0.732 


0.731 



Der grüsste Unterschied der Werthe von tgi// ist für C 35, 
für D 15, für E\b 34 und für F 40 Tausendstel, doch sind die 
Abweichungen meistens viel kleiner. 
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Tabelle V. 
Werthe von ö, tgtp und {tgtp)^. 



m 

1 


C 


D 


E^b 


F 


ä 

1 


tgV 


(tgV')2 


S 


tgi// (tgi/')2 


6 


tgV' 


ttglj^)2 


iS 


tgi/' 


(tgl/')2 


790 8 
74 8 
69 8 
64 8 
59 8 
54 8 
49 8 
44 8 


0.155 
0.219 
0.265 
0.292 
0.336 
0.365 
0.392 
0.418 


0.783 
0.756 
0.771 
0.767 
0.830 
0.822 
0.865 
0.879 


0.614 
0.572 
0.594 
0.612 
0.689 
0.676 
0.748 
0.773 


0J34 

0.194 

0.247 

0.288 

0.318 

0.351 

0.382 

0.402 


0.781 
0.724 
0.718 
0.752 
0.765 
0.792 
0.827 
0.863 


0.608 
0.520 
0.515 
0.565 
0.585 
0.627 
0.684 
0.745 


0.126 
0.186 
0.238 
0.288 
0.319 
0.357 
0.372 
0.409 


0.6 
0.599 
0.577 
0.596 
0.620 
0.647 
0.696 
0.740 


0.449 
0.359 
0.333 
0.335 
0.385 
0.419 
0.484 
0.548 


0.123 
0.182 
0.237 
0.289 
0.321 
0.359 
0.387 
0.406 


0.668 0.447 
0.589 0.347 
0.576 0.332 
0.577 0.333 
0.588 0.346 
0.633 0.401 
0.714 0.510 
0.731 0.535 
1 



Tabelle VI. 
Werthe von J , tgV, tgJ , (tgV]^. 





c 


D 


Eib 


F 


J 

Ig^ 

(Ig vo« 


70046 
0.746 
2.866 
0.556 


68046 
0.718 
2.574 
0.515 


67056 
0.573 
2.467 
0.328 


67053 
0.571 
2.461 
0.318 



Nach den obigen Tabellen sin(j die auf beiliegenden Tafeln 
gezeichneten Curven construirt. Die Tafeln 4, 4 a, 1 b beziehen sich 
auf den Fuchsinspiegel 1. ; 2, ?a, 2h auf den Anilinviolett-, und 
3, 3a, 3b auf den Kupferspiegel. Und zwar geben, als Func- 
tionen der Einfallswinkel, die als Abscissen aufgetragen sind^ 
die Tafeln 1 , 2, 3 die Verzögerungen in Procenten der Wellen- 
länge ; 4 a, 2a, 3 a die Verhältnisse derAmph'tuden und 1 b, 2b, 
3 b die Verhältnisse der Intensitäten der senkrecht zu der Ein- 
fallsebene polarisirten Strahlen zu den in derselben polarisirten, 
die Amplitude und Intensität des letzteren Strahles, bei dem 
die beiden Grössen am grössten sind, gleich 100 gesetzt. Die; 
Curven für die verscniedenen Theile des Spectrums sind durch, 
Beisetzen der entsprechenden Fraunhofer^schen Linien charac- 
lerisirt. Fttr Kupfer sind bei den Verzögerungen nur die Curven 
fttr C*und F gezeichnet, denen die anderen sehr nahe liegen. 
Die Curven für den zweiten Fuchsinspiegel, die denen für den 
ersten vollständig entsprechen, sind fortgelassen worden. 

Math.-phys. Classe. 1872. 20 
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In den Gurventafeln 4, 5, 6, 7 sind ferner die Hauptein- 
fallswinkel, die Hauplamplitudenverhaltnissei die Tangenten der 
Haupteinfallswinkel und die Hauptintensitatsverhältnisse als 
Functionen der Wellenlänge aufgetragen. Die Curven für das 
Fuchsin sind durch, den Buchstaben F, die für das Änilinviolett 
durch i4Fund die für das Kupfer durch C bezeichnet. Auf der 
Abscissenaxe sind die den betreffenden Wellenlangen entspre- 
chenden Fraunhofeyschen Linien durch diese selbst angegeben. 

Die Curven auf Tafel 4, 5, 6, 7 für Indigo /, Blutstein B 
sind nach Angaben von Herrn van der Willigen ^) und die für 
Silber Ag nach Beobachtungen von Hrn. Jamin^) construirt; es 
lassen sich nach den Messungen von Hrn. van der Willigen und 
Hrn. Jamin folgende Tabellen aufstellen. 









Indigo. 










B 


C 


D 


£ 


6 


F 


6 


tg*/^ 
tgi 

(lg »w 


62033 
0.168 
1.925 
0.028 


60043 
0.180 
1.783 
0.032 


57026 
0.147 
1.565 
0.022 


57015 
0.098 
1.555 
0.009 


57020 
0.090 
1.560 
0.008 


57055 
0.081 
1.590 
0.007 


5901 6 
0.081 
1.682 
0.007 







Blutstein 


(Hftmatit). 








I 




C 


D 


£ 


b 


V 





J 
tg^/' 
tg^ 

(tg «/o« 


66057 

0.084 
2.350 
0.007 


67.6 
0.094 
2.367 
0.009 


67.55 
0.114 
2.465 
0.012 


67050 

0.157 
2.455 
0.025 


67047 
0.166 
2.448 
0.027 


67037 
0.188 
2.428 
0.035 


66029 
0.236 
2.298 
0.056 



SUber. 





äo.sserstes 
Roth 


mittleres 
Roth 


D 


E 


F 


B 


J 

tg«/^ 
tg/ 

(tg'/O 


75045 ^ 
0.888 
3.938 
0.942 


7 500 
0.869 
3.732 
0.981 


72030 
0.843 
3.472 
0.918 


71030 
0.849« 
2.989 
0.920 


69034 
0.832 
2.684 
0.912 


66012 
0.914 
2.267 
0.834 



1) Van der Willigen, Pogg. Ann. 117. p. 464. 1862. 

2) Jamin, Ann. de chim. et phys. Ser. III. T. 22. p. 311 ; Pogg. Aon. 
Bd. 74. p. 528. 1848. 
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Bei dem Silber ist die Curve der Raumerspamiss halber für 
tgj um 0.6 berabgerückt, für (tg^^J^ um 50. 

§. VIII. 

Die Curve für die Haupteinfallswinkel zeigt für Fuchsin ein 
sehr starkes Steigen von F\G nach />, das dann nach Czu lang- 
samer wird; zwischen G und P^G fällt die Curve. Das Steigen 
der Curve zwischen F und D ist etwa 5mal so stark als das der 
Curve für Kupfer zwischen denselben Grenzen. Die Curve für 
Anilinviolett zeigt ebenfalls ein starkes Steigen von F nach D, 
zwischen D und C verläuft sie fast horizontal. Die Curve für Kupfer 
steigt von Fnach C, doch so, dass zwischen D und C die Stei- 
gung ihr Maximum erreicht. Die Curve für Indigo, die zuerst 
von G bis ^ fällt, steigt nachher bis B^ und zwar ist das Steigen 
ein stärkeres als das Fallen, umgekehrt steigt die Curve für 
Blutstein zuerst von G bis D und fällt dann nach B zu ; hier ist 
der erste Theil der Curve der steilere. Bei der Curve für Silber 
findet ein continuirliches Steigen von H bis B statt. Ganz die- 
selben Verhältnisse bestehen für die Curven für die Tangenten 
der Haupteinfallswinkel. Die Curve für die Hauptamplituden- 
verhältnisse zeigt für Fuchsin zwischen F^G und F ein sehr 
schnelles Steigen, zwischen F und ^^6 steigt sie langsamer, um 
dann nach C zu zu fallen; wahrscheinlich liegt zwischen Ej^b 
und D ein Maximum. Bei Anilinviolett findet ein Fallen von 
F nach C zu statt, doch ist dasselbe zwischen C und E^b weit 
stärker, als zwischen £"^6 und F, es dürfte deshalb vielleicht 
zwischen F und E\b ein Maximum liegen. Die Curve für Kupfer 
steigt von F bis C, zwischen F und E\b und zwischen D und 
C langsam, schnell dagegen zwischen E^b und D, Bei Indigo 
steigt die Curve von G nach C und fällt dann nach Ä, während 
die Curve für Blutstein von D bis B fällt. Die Curve für Silber 
endlich verläuft fast horizontal upd steigt nur ganz wenig nach 
B hin. 

§. IX. 

' An die vorhergehenden Beobachtungen schliessen sich 
noch die folgenden Versuche an. 

Das von einer concentrirten Fuchsinlösung reflectirte Licht 

ao* 
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besass eine sehr starke elliptische Polarisaiion, indem die beiden 
in und senkrecht zu der Einfallsebene polarisirten Strahlen bei 
sehr verschiedenen Einfallswinkeln noch beträchtliche Phasen- 
unterschiede zeigten; eine solche Erscheinung tritt aber nur bei 
metallischen Körpern ein , die das Licht stark elliptisch polari— 
siren. 

Bei der Untersuchung des von der Grenze eines Crownglas- 
prismas und einer Fucbsinlösung reflectirten Lichtes scheinen die 
Haupteinfallswinkel für das Roth und Grün gleich zu sein ; es 
wurde dies nach der pag. 273 angegebenen Methode untersucht. 
Die Beobachtungen greifen die Augen in hohem Grade an , so 
dass die weitere Verfolgung dieses Gegenstandes einer spllterea 
Zeit vorbehalten bleiben nmsste. 

Pyrite, welche im rechten und linken Pentagondodekaeder 
krystallisirt waren, verhielten sich bei der elliptischen Polari- 
sation des Lichtes bei der Reflexion an ih^r Oberfläche nicht 
wesentlich verschieden. 

§. X. 

Ausser der elliptischen Polarisation bei der Reflexion an 
Körpern mit Oberflächenfarben wurde noch einiei andere Erschei- 
nung untersucht, die mit ihr in naher Verbindung steht, nämlich 
die Farbenänderungen der Körper mit Oberflächen- 
farben bei ihrer Berührung mit Medien von ver- 
schiedener Brechbarkeit. 

Die erste Beobachtung über diesen Gegenstand rührt von 
Uaidinger^) her, er fand dass Indigo und zweifach wolframig- 
saures Natron in Berührung mit Glas roth und grünlich gelb 
werden. Weitere Versuche führt Herr Stokes'^) an, nach denen 
Saff*lorroth (Carthamin) und Cyanplatin magnesium an ihrer 
Contactfläche mit Glas grün und blau werden. Endlich hat auch 
Herr Christiansen'^) ähnliche Erscheinungen beobachtet. Alle 
diese Forscher haben aber nicht verschiedene Medien in ihrem 
Verhalten gegen denselben Oberflächenfarben zeigenden Körper 



1) Haidinger, Wiener Berichte 8. p. 97. 4 832. 

2) Stokes, Phil. Mag. 1853. Bd. 6. p. 393; Pogg. Ani). Bd. 91. p. 800. 
4854. 

3) Christiansen, Pogg. Anu. U3. p. 370. 1874. 
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und den Einfluss der BrechungsverhlUlnisse derselben in den 
Bereich ihrer Untersuchungen gezogen. 

Bei den vorliegenden Versuchen wurden die Körper theils 
auf Glasplatten aufpoiirt , theils Hess man Lösungen derselben 
verdunsten, um spiegelnde Flachen zu erhalten , theils wandte 
man sie in Form von Krystallen an. Sie wurden in dieser Ge- 
stalt in ein rechtwinkeliges gleichseitiges Hohlprisma gestellt, so 
dass ihre reflectirende Fläche parallel der Hypotenusenfläche 
des Prismas lag und der Kante am rechten Winkel zugekehrt 
war. Das Prisma war durch Zusammenkitten von drei passend 
angeschliffenen dic)^en Spiegelglasplatten gebildet. Die äussere 
Seite der Hypotenusenfläche war geschwärzt. Das durch die 
Seitenfläche auf die zu untersuchende Substanz fallende und 
nach der Reflexion aus der andern Seitenfläche tretende 
Licht wurde untersucht. Durch diese Vorrichtung wurde das an 
den Glas- und FlUssigkeitsoberflächen reflectirte Licht ausge- 
schlossen. Das Pristna wurde dann mit Seh wefelkohlenstofl* oder 
Benzin gefüllt oder es wurden auch die verschiedenen Flüssig- 
keiten über einander geschichtet, so dass eine unmittelbare Ver- 
gleichung der Oberflächenfarben desselben Körpers bei der Be- 
rührung mit verschiedenen Medien ermöglicht wurde. Dabei 
wurde bei einem grossen und einem kleinen Einfallswinkel i die 
Farbe untersucht; ausserdem wurde mit der dich roskopischen 
Loupe der sogenannte orientirte Flächenschiller, d. h. die Far- 
ben der in und senkrecht zu der Einfallsebene polarisirten 
Strahlen, wobei in dem einen Strahl hauptsächlich die metallisch 
reflectirten Farben enthalten sind, bestimmt. Diese Erscheinung 
ist zuerst von Haidinger ^) und Brewster ^J beobachtet worden, 
und Ersterer hat ihr eine sehr grosse Aufmerksamkeit geschenkt. 
Die Versuche, deren Resultate in der folgenden Tabelle enthalten 
sind, beziehen sich vorläufig nur auf qualitative Bestimmungen. 

Fuchsin. 

In der Luft: goldgelb 

in Benzin ( * ^ross grüngelb (bläulich) 

[ i kleii 



klein grüngelb 



4) Haidinger, Pogg. Ann. Bd. 68. p. 302. 1846. 

2) Brewster, Phil. Mag. Ser. III. Vol. 29. p. ^31 ; Pogg. Ann. Bd. 69. 
p. 552. 1836. 
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rs I * S''^**s intensiv blau 

'" ^ \t klein grünblau 

mit der dichroskopiscben Loupe : 

senkrecht zur Ein- parallel zur Ein- 
falisebene polar. fallsebene pol. 

. 1 w r f » gross blau weiss 

in der Luft I ^. ^,^i„ gelb gelb 

. ( i gross blaugrün weisslich 

in Benzin | ^. y^^j^ gelbgrün gelblich 

{i gross intensiv blau weiss 
i klein gelb weiss. 

Anilinviolett. 

in der Luft : S^^^i ^^^^ etwas mehr ins Grüne 

als Fuchsin 

in Benzin /«* 8''«^^ blaugrün 
I t klein gelbgrttn 

i^o ( i gross blau 

^ yt klem grünblau 

mit der dichroskopiscben Loupe : 

senkr. zur Einf. parallel zur 
polarisirt Einf. pol. 

• j f r. ( * gross blau weisslich 

in der Luft { .?, . ,. u n lu 

I t klein gelb hellgelb 

n l i ßross blau weisslich 

m Benzin < . ?, . . , ,, . „ «^ 

I t klem intensiv gelb hellgelb 

C^ / * gross intensiv blau weisslich 

^ I e klein grüngelb weisslich. 



Anilingrün. 

in der Luft: roth, etwa wie Kupfer. 

n ff ciross tiefbrauiiroth 

in Benzin < . P, . , 

I $ klein ebenso 



CS t* gross gelbbraun, etwas grünlich 

^ I « klein brnunrolh 
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mit der dichroskopischen Loupe : 

senkr. zur Einf. parallel zur 
polarisirt 



m 



der Luft /* 6|^« braunroth 

[ t klein roth 

f i gross röthlich 

i klein röthlich 



in Benzin 



in CS2 



In der Luft: 



in Benzi 



>"■ 's 



i gross grünlich 
i klein roth 

Aniiinblau. 

rothbraun 
gross gelbgrün 



Einf. pol. 
bräunlich 
rothetw. ins Braun 

rosa 
rosa 

gelbbraun 
braun. 



iri CS2 



klein braungelb 

j i gross gelbgrün 
I i klein gelbbraun 



mit der dichroskopischen Loupe : 

senkr. zur Einf. parallel zur 
polarisirt 

• A f f . I «^ gross roth] sehr 
in der Luft ' ® ' 



in Benzin 



in CS2 



I i klein 

f i gross 
1 i klein 



Einf. pol. 
grün 



rothjgiänzend gelbgrün 
gelbbraun grüngelb 



gelbbraun 

gross grünblau 
klein braun 

Indigo. 



gelbbraun 

a 

gelb 
braun. 



In der Luft : roth 

in Benzin : wird das Both intensiver 

in CS2: gelbbraunroth. 

Kupfer. 
In CS^ wird das Roth intensiver. 

Pia tincyan magnesium. 

In der Luft : blaii 

in CS^' das Blau sehr viel intensiver. 
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Uebcriiiangansa ures Kali als Kryslall. 
In der Lufl: braunroih 

inBeoiin | » f ™^« ^^^^ ,^ 
I t klein grüngelb 

in CS l * ^^^^ 8«'tin 

^ \i klein grüngelb. 

Diese Angaben zeigen erstens »wie sehr verschieden die 
Oberflächenfarben bei Berührung mit verschiedenen Medien 
sind, dass also die bisherigen Angaben der Oberflächenfarbe 
nur für die Grenze zwischen Luft und dem betreflfenden Körper 
gelten.« 

Sie bestätigen ferner, dass der orientirte Flächenschiller 
unabhängig ist von einer bestimmten Anordnung der Theilchen 
der reflectirenden Fläche , wie sie etwa durch Poliren hervorge- 
rufen werden könnte, da die reflectirenden Flächen von Fuchsin, 
Anilinviolett, -grün und -blau durch Aufgiessen und Eintrock- 
nenlassen der betreflendeu Substanzen hergestellt waren. Aus- 
serdem zeigt auch eine concentrirte Fuchsinlösung einen orien- 
tirlen Flächenschillcr, indem das senkrecht zur Einfallsebene 
polarisirte Licht bei grossen Einfallswinkeln blau erscheint. 



§. XL 

Es sei gestallot an die im Vorigen mitgelheilten Beobach- 
tungen noch einige allgemeinere Betrachtungen zu knüpfen. 

\ . Zunächst zeigen die Gurven^ die den Gang der Verzöge- 
rungen als Functionen der Einfallswinkel darstellen, bei dem 
Fuchsin und Anilinviolett einige Eigenthümlichkeiten. Bei bei- 
den nämlich laufen die Gurven für Z>, E^b, P nahe parallel und 
steigen gleichmässig , während die Gurve für C bei beiden Kör- 
pern und in noch weit höherem Grade die für F\Ghei Fuchsin, 
erst langsam, dann auf einmal sehr schnell steigt, um dann 
ziemlich parallel den Gurven der drei anderen Linien zu ver- 
laufen. Mit den Gurven für das Kupfer verglichen sind diesen 
die für die Linien />, E^b und F sehr ähnlich. Dagegen stehen 
die Gurven für C und F| G den Gurven , wie sie für durchsich- 
tige Körper gelten , sehr nahe , nur dass bei Letzteren das An- 
steigen noch schneller stattfindet. Die Beobachtungen für die 
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Absorption zeigen auch entsprechend bei Fuchsin eine starke 
Durchlässigkeit fttr Roth und Blau und bei Anilinviolett für 
Roth. 

»Die halbmetallischen Körper verhalten sich demnach 
in Bezug auf den Gang der Verzögerungen in ihren durch- 
sichtigen Theilen analog den durchsichtigen Körpern, in den 
undurchsichtigen analog den Metallen.« 
2. Die Gurventafeln 5 und 7, welche die Hauptamplituden- 
und Hauptintensitätsverhältnisse als Functionen der Wellenlänge 
darstellen , lassen einige weitere Eigenschaften der elliptischen 
Polarisation an Körpern mit Oberflächenfarben erkennen. Bei 
einigen Körpern ergiebt sich eine stete Zu- oder Abnahme dieser 
Grösse mit der Wellenlänge , während bei anderen das Haupt- 
amplitudenverhäitniss erst steigt und dann fällt oder umgekehrt. 
Auf diese Unterschiede hat bereits Herr Jamtn in der Abhand- 
lung über die Farben der Metalle aufmerksam gemacht und nach 
ihnen die Metalle in verschiedene Klassen eingetheilt. 

Vergleichen wir aber diese Erscheinung mit der Lage der 
Absorptionsstreifen, welche die betreifenden Körper im durch- 
gehenden Licht zeigen, so ergiebt sich, dass mit dem Maxi- 
mum der Absorption, welches durch die Lage des Absoiptions- 
streifen angegeben ist, auch das Hauptamplitudenverhältniss ein 
Maximum erreicht. So liegt bei einer Lösung von Indigo in 
Schwefelsäure der Absorptionsstreifen im Roth , doch so , dass 
das äusserste Roth noch mit Leichtigkeit durchgelassen wird, 
dem entsprechend steigt auch das Hauptamplitudenverhältniss 
von A nach C und fällt dann gegen das Blau. Bei dem Fuchsin 
findet sich ein Steigen der Hauptamplitudenverhältnisse vom 
Roth zum Grün und ein nachheriges Fallen zum Blau und in der 
That liegt ein Absorptionsstreifen im Gi1in. Bei Anilin violett 
liegt ei n Maximum derHauptampIit^denverhältnisse wahrschein- 
lich zwischen K und F, und es tritt auch hier ein Absorptions- 
streifen auf. ^) Bei Kupfer fallen die Hauptamplituden Verhältnisse 
gegen das Blau zu und Strecker^) giebt an, dass Kupfer in dün- 
nen Biättchen grtln erscheine, was offenbar einer Auslöschung 



1 ) In den Lösungen tritt noch ein Absorptionsstreifen zwischen D and 6 
auf, doch müsseii, um Punkte des Speptrums zu untersuchen, die nicht mit 
Fraunhofer' sehen Linien zusammenfallen, noch einige Aenderungen am. 
Apparate vorgenommen werden. 

t) Strecker, Lehrbuch der Chemie 1864. Bd. Lp. 344. 
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d^s Roth entspiicht. Fttr Hämatit, bei dem die Farbe des Pul- 
vers, d. h. die Farbe des durchgehenden Lichtes roth ist, fiiriet 
ein Steigen der Hauptamplitudenverhältnisse nach dem Blau zu 
statt, bei Silber endlich, welches im durchgehenden Licht nur 
schwach blau erscheint, bleiben auch die Hauptamplitudenver- 
hältnisse nahe constant. 

Da nun das AxenverhäHniss der von den Aethertheilchen 
beschriebenen Ellipsen unter dem Haupteinfallswinkel, d. h. 
das Uauptamplitudenverhältniss, am grösstcn ist, so kann 
diese Grösse als ein Mass für die EUipticität des reflecürten 
Lichtes betrachtet werden. Es lassen sich dann die obigen Be- 
siehungen, soweit die vorliegenden Versuche reichen, so zusam- 
meofassen : 

y^e stärker Licht einer bestimmten Wellenlänge von 
einem Körper absorbirt wird , um so grösser ist auch bei 
der Reflexion die EUipticität desselben.'tt 

Da nun ferner schon Haidinger gezeigt hat, dass die am 
stärksten absorbirten Farben bei der Berührung mit Luft auch 
nahe am stärksten reflectirt werden und so die Oberflächen- 
farben bilden, wie es auch die vorliegenden Körper bestätigen, 
so lässt sich der Satz auch so formuliren : 

»Die am stärksten reflectirten Farben zeigen im Allge- 
meinen auch die stärkste elliptische Polarisation , es ist da- 
bei als berührendes Medium aber stets Luft resp. das Va- 
cuam zu denken.« 

Die Jamm'sche Eintheilung der Metalle würde sich dem- 
nach, wenn wir nach Analogie weiter schliessen, auf eine Ein- 
theilung der Metalle nach ihrer Absorptionskraft für die ver- 
schiedenen Farben reduciren. 

3. Die Curventafeln 4, die den Gang der Haupteinfalls- 
winkel als Functionen der Wellenlänge darstellen, ergeben, dass 

»die Haupteinfallswinkel den schnellsten Aenderungen 
für Wellenlängen , die nahezu Absorptionsstreifen entspre- 
chen, unterworfen sind.« 

Ob erstere in den Absorptionsstreifen selbst ein Maximum 
erreichen , müssen weitere Versuche zeigen. 

Bei Fuchsin und Anilinviolett, die das Grün absorbiren, 
fällt hier die Curve am schnellsten. Bei Kupfer und Indigo ist 
die Neigung der Gurve im Roth am grösslen , und bei Hämatit 
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im Blau. Bei Silber, bei dem alle Farben nahe gleich durchge-* 
lassen werden , zeigt sich kein merklicher Unterschied der Nei- 
gung in den verschiedenen Theilen der übrigens sehr unregei- 
massigen, nach Hrn. Jamin construirten Gurve. 

Indess bedarf es noch ausgedehnterer Untersuchungen mit 
anderen Körpern, um die oben ausgesprochene Beziehung sicher 
festzustellen. 

4. Für durchsichtige Körper ist bekanntlich na^^h dem 
Brewster^schen Gesetz die Tangente des Polarisationswinkels 
(des Winkels bei dem die Intensität des senkrecht zur Einfalls- 
ebene polarisirten Strahles ein Minimum ist, und bei dem der 
Phasenunterschied der beiden senkrecht zu einander polarisirten 
Strahlen eine Viertel wellen länge beträgt) gleich demBrechuugs- 
Verhältnisse. Nehmen wir dies Gesetz auch ftlr undurchsichtige 
Körper, etwa die Metalle, bei denen nur an Stelle des Polari- 
sationswinkels der Haupteinfallswinkel tritt, als richtig an , so 
stellen die in den Gurventafeln 6 verzeichneten Tangenten der 
Haupteinfallswinkel die Brechungsverhältnisse, zunächst gegen 
Luft, dar. 

Es erleiden also auch die Brechungsexponenten ihre schnell- 
sten Aenderungen bei Aenderungen der Wellenlänge in der Nähe 
der Absorptionsstreifen. Es stimmt dies mit der Beobachtung 
von Herrn Kundt tiberein, nach welcher die Brechungsexponen- 
ten von Lösungen stark absorbirender Substanzen in der Nähe 
der Absorptionsstreifen auch sehr starken Aenderungen unter- 
worfen sind; es theilt sich also diese Eigenschaft der festen Kör- 
per ihren Lösungen mit. Umgekehrt können wir vielleicht diese 
Uebereinstimmung als eine Bestätigung des Brewster^schen Ge- 
setzes ansehen. Es würden damit auch die in §. IX angegebenen 
vorläufigen Versuche Übereinstimmen , nach denen für eine 
Fuchsinlösung die Haupteinfallswinkel für roth und grün gleich 
waren, denn aus den Versuchen von Herrn Kundt über die ano- 
male Dispersion folgt, dass etwa für roth und grün die Bnechungs«-« 
exponenten einer Fuchsinlösung gleich sind. 

5. Aus den nach dem ^ret^^^/er^schen Gesetz berechneten 
Brechungsexponenten ergiebt sich für das feste Fuchsin eine 
sehr starke anomale Dispersion. Die Differenz der Breohungs- 
exponenten für die Linien C und P ist etwa 31 mal so stark als 
beim Schwefelkohlenstoff; diese Differenzen sind für Fuchsin 
(^.25l_|.327) für Schwefelkohlenstoff (1.622—1.655). Es er- 
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klärt dies dann auch die sehr starke anomale Dispersion der 
Fuchsinlösungen. Eigenthümlich ist dabei nur, dass die Bre- 
chungsexponenten beim festen Fuchsin von C nach />, wenn 
auch nur wenig, abnehmen, während sie bei den Fuchsin- 
lasungen zunehmen, doch kennen wir den Einfluss des Lösungs- 
mitteis nicht. Für F und G zeigen sowohl festes wie gelöstes 
Fuchsin einen ziemlich gleichen Brechungsexponenten. 

6. Die unter 1 bis 5 angeführten Resultate folgen unmittel- 
bar aus den Beobachtungen. Wir wollen mit Hülfe derselben 
versuchen noch einige andere an den Körpern mit Oberflächen- 
farben auftretende Erscheinungen zu erklären. 

Es werde gemischtes^Licht von einer Fläche refleclirt und 
es seien die Intensitäten der parallel und senkrecht zu der Ein- 
fallsebene polarisirten verschieden gefärbten Strahlen nach der 

Reflexion p^ PgPb* " ^r ^g h"- - ^^^' ^^^ ^^^ sämmtlichen in 
der einen Richtung polarisirten Strahlen zusammengesetzte Licht 
dieselbe Färbung haben, wie das in der anderen Richtung polari- 
sirte, so muss 

s^ == n. Pf. Sg = w. pg Sf, = n. pi, u. s. w. 

sein, wo n eine Gonstante ist. Erhält n für die verschiedenen 
Farben verschiedene Werthe, so sind die beiden polarisirten 
Strahlen verschieden gefärbt, und wir haben die Erscheinung, 
welche uns die dichroskopische Loupe an den Körpern mit Ober- 
flächenfarben zeigt, den orientirten Flächenschilier. 

Der Werth von n hängt für einen bestimmten Einfallswinkel 
ab von dem Haupteinfallswinkel, d. h. dem Brcchungsverhält- 
niss und dem Uauptamplitudenverhältniss. Bei durchsichtigen 
Körpern sind die Haupteinfallswinkel und die Hauptaniplituden- 
verhältnisse für alle Farben nahe gleich, es wird also kein orien- 
tirter Flächenschiller auftreten. 

Bei den Körpern mit Oberflächenfarben sind aber beide 
Grössen für die verschiedenen Theile des Spectrums sehr ver- 
schieden, n wird also auch für die verschiedenen Farben sehr 
verschiedene Werthe annehmen, und daraus erklärt sich der 
orientirte Flächenschilier. 

Aus der Verschiedenheit der beiden Constanten lässt sich 
aber nicht allein die Existenz des orientirten Flächenschilier 
voraussehen, sondern es lässt sich auch die Färbung der beiden 
Strahlen bis zu einem gewissen Grade ableiten. 
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Wächst der Einfallswinkel von bis zu dem Haupteinfalls- 
winkel J und dann bis zu 90^, so fällt das Verhältniss der Ampli- 
tuden der parallel und senkrecht zu der Einfallsebene polari- 
sirten Strahlen nach d^r Reflexion von Eins bis zu einem 
Minimum, dem Hauptamplituden verhältniss tg 9^, und steigt 
von diesem wieder bis zu Eins. 

Es sei zunächst für zwei verschiedene Farben, roth und 
blau , tg 'F gleich , J aber für roth grösser als blau, dann muss 
das Verhältniss der Amplituden für roth von 90<> bis J schneller 
fallen, von/ bis 0^ langsamer steigen als für blau. Es wird also bei 
Einfallswinkeln, die grösser als derHaupteinfallswinkel sind, das 
Amplituden verhältniss für das Blau grösser sein als für das Roth; 
der senkrecht zur Einfallsebene polarisirte Strahl wird also mehr 
blau im Verhältniss zum roth enthalten als der in der Einfalls- 
ebene polarisirte. Wäre ausserdem das Hauptamplitudenverhält- 
niss für das Blau grösser als für das Roth, so ist das Vorwalten 
des Blau über das Roth in dem senkrecht zur Einfallsebene 
polarisirten Strahl noch stärker. Es erklärt dies die stark blaue 
Färbung dieses Strahles bei grossen Einfallswinkeln beim 
Fuchsin. Ganz analoge Betrachtungen lassen sich für die übrigen 
Farben durchführen. 

Da beim Fuchsin der Haupteinfallswinkel sowohl für roth 
als blau grösser itls 45^ ist und ausserdem für roth beträchtlich 
grösser (etwa 66<>) als für das Blau (530], so nähern sich auf 
ihrem längeren Gange zwischen / und 0® die Curven für die 
Amplitudenverhältnisse {cf. Curve für C und F Tafel 1 a) , und 
es verschwinden die Unterschiede der Färbung für kleinere Ein- 
fallswinkel. Beide Strahlen erscheinen dann gelb. 

7. Wir wenden uns schliesslich zu den Farbenänderungen der 
Körper mit Oberflächenfarben bei der Berührung mit Substanzen 
von verschiedenem Brechungsvermögen. 

Treten diese Körper in Contact mit durchsichtigen , stärker 
brechenden Medien als Luft, so sind ihre Brechungsverhältnisse 
zunächst für diejenigen Farben, für welche sie sich wie durch- 
sichtige Körper verhalten, und für welche die Brechungsverhält- 
nisse grösser sind als die der durchsichtigen Medien, weniger 
von denen jener Medien verschieden als von dem der Luft. Da 
ausserdem für jene Farben die Fr esnel sehen Intensitätsfoinneln 
annähernd gelten, so reflectiren die Körper an ihrer Berührungs- 
fläche mit jenen Medien weniger von diesen Farben als an der 
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Luft. Die metallisch reflecUrlen Theile des Spectrums z^ 
sieb also überwiegend. 

Nehmen wu* auch für die metallische Reflexion als 
nähert richtig an, dass wenn zwei Körper denselben Brechi 
exponenten für eine Farbe haben an ihrer Grenze eine S( 
chung dieser Farbe im reOectirten Licht eintritt, so ist die 
bung des reflectirten Lichtes bei einfallendem weissen mit 
abhängig, für welche Farben der Körper und das auf ihm b< 
liehe Medium einen gleichen Brechungsexponenten haben, 
die obige Annahme nur angenähert richtig sein kann, zeigt^i 
in dem an der Grenze von Fuchsin und Schwefelkohl« 
reflectirten Licht kein Absorptionsstreifen bei b auftritt, 
dem hier die Brechungsexponenten für beide Körper gleich 

So verhält sich Fuchsin annähernd wie ein durchsi< 
Körper gegen das Roth und die Brechungsexponenten 
Strahlen sind grösser als Schwefelkohlenstoff und Benzin. 
Strahlen treten also beim Uebergiessen mit SchwefeTkohlei 
und Benzin im reflectirten Licht zurück. Die übrigen Stral 
mit Ausnahme des Blau in der Gegend von F \ (j , für wel 
Fuchsin durchsichtig, aber für das der Brechungsexponent kli 
als der von Benzin und Schwefelkohlenstoff' ist, werden metal 
reflecürt. Nun hat Benzin einen Brechungsexponenten, der 
des Fuchsin für etwa die Linie F entspricht, Schwefelk« 
stoO" einen solchen, der der Linie b entspricht. Benzin seh' 
also die blauen Theile des reflectirten Lichtes mehr als Seh' 
kohlenstofi"^ letzterer mehr die grünen Strahlen und wenigei 
blauen , so dass bei Uebergiessen mit Schwefelkohlenstoff 
Licht blauer, mit Benzin grünlicher erscheint. Diese blaue, 
bei senkrechtem Einfall auftretende Färbung bei der Berühi 
mit Schwefelkohlenstoff" ist wohl von. der bei grossen Einfi 
winkeln auftretenden zu unterscheiden, da diese von einer 
len Reflexion des Blau herrührt. 

Bei Anilinviolett erklären sich die Erscheinungen ganz el 
so, bei Indigo sind die Verhältnisse etwas complicirter, da 
Unterschiede der Brechungsexponenten weniger verschieden ( 
die verschiedenen Farben sind. 

Durch die obigen Untersuchungen sind die versehiedei 
Erscheinungen der Oberflächenfarben mit dem Haupteinfal 
Winkel und dem Hauptamplitudenverhältniss wenigstens qui 
tativ in Verbindung gebracht. Da für diese ein Zusammenhi 
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mit der Absorption nachgewiesen ist, so scheint sicYi das ganze 
Problem der Körper mit Oberflächenfarben zunächst auf ein 
Problem der elliptischen Polarisation und dann auf eine Erfor- 
schung des Zusammenhanges zwischen Absorption und ellip- 
tischer Polarisation zu reduciren. 

Um aber diese Aufgabe zu lösen, müssen zunächst quanti- 
tative Bestimmungen der Absorption gemacht werden. Vielleicht 
eignet sich dazu auch der zur Bestimmung der elliptischen 
Polarisation benutzte Apparat, worüber ich weitere Unter- 
suchungen anzustellen beabsichtige. 



ÖFFENTUGHE GESAMMTSITZÜNG 

AM 49. DECEMBER'487t. 

ZUR FEIER DES GEBURTSTAGES SEINER MAJESTÄT 

DES KÖNIGS. 



P. Zöllner , Ueher den Zusammenhang von Sternschnuppen 
und Cometen. 

Nach der epochemachenden Entdeckung Schiaparellfs im 
Jahre 1 866 von der Uebereinstimmung der Bahnen einiger klei- 
nen Cometen mit periodisch wiederkehrenden Sternschnuppen- 
fällen hat sich die Aufmerksamkeit der Astronomen besonders 
auf solche Cometen gerichtet, deren Bahnen nahe an derjenigen 
der Erde vorübergehen oder dieselbe kreuzen. Wenn die Erde 
an diejenige Stelle ihrer Bahn gelangt, welche vorher ein Comet 
pnssirt hatte, so waren nach der Entdeckung und den Anschau- 
ungen Schiaparelti^s zu dieser Zeit in ähnlicher Weise Stern- 
schnuppenfälle zu erwarten, wie dies bei den Cometen 186Ä 
111, und \ 866 I^ bezüglich der bekannten Meteore am i 0. August 
und 13. November der Fall ist. 

Am 27. November dieses Jahres hat sich ein solcher Fall 
ereignet. Die Erde befand sich an jenem Tage an derjenigen 
Stelle ihrer Bahn, welche der Berechnung zufolge vor etwa 
SIY2 Monaten der Bkla^sche Comet in seinem niedersteigenden 
Knoten durchschnitten hatte. Auf dieses Ereigniss in seiner Be- 
ziehung zu einem wahrscheinlich zu erwartenden Sternschnup- 
penfall war man vorbereitet, nachdem durch eine umfassende 
Arbeit von E, Weiss in Wien*) und kurz vorher durch d^Ar- 



i) Sitzungsberichte der k. k. Akademie in Wien am 46. Januar 4868. 
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rest in Kopenhagen ^) auf die Zusammengehörigkeit des Biela^- 
sehen Cometen mit Stemschnuppenfällen hingewiesen war, 
welche man in verschiedenen Jahren gegen Ende November 
und Anfang December beobachtet hatte. Leider war die Klarheit 
des Himmels hier keine dauernd so günstige, dass mit Erfolg 
eine spectroskopische Untersuchung des Lichtes der Meteore 
vorgenommen werden konnte, so überaus günstig auch sonst die 
grosse Fülle derselben derartigen Beobachtungen sein mochte. 

Man hat nun aber die durch solche Thatsachen zweifellos 
conslatirte Uebereinstimmung ' in den Bahnen von Stern- 
schnuppen und einiger Cometen auch mehrfach auf eine Ueberein- 
stimmung in der physischen Beschaffenheit dieser Kör- 
per übertragen, indem man behauptet, es seien zufolge der Ent- 
deckung Schiaparellt's die Dunsthüllen und Schweife der Co- 
meten nichts anderes als die aus grosser Entfernung gesehenen 
Meteorschwitrme , deren einzelne Elemente uns in grosjser Nähe 
als ein Aggregat zahlreicher Sternschnuppen erscheinen. 

Einer solchen Anschauungsweise widersprechen aber ge- 
wichtige Thatsachen der Beobachtung. Ein aus der Entfernung 
betrachteter Meteorschwarm kann uns nur durch reflectirtes 
Sonnenlicht sichtbar werden , da die Bestandtheile der Stern- 
schnuppen erst in Folge des Widerstandes der Erdatmosphäre 
einem Licht- und Verbrennungsprocesse unterworfen werden. 

Das Licht aller bis jetzt spectroskopisch untersuchten Co- 
meten erw^eist sich dagegen durch die Discontinuitätdes Spec- 
trums seiner Hauptmasse nach als eigenes Licht, wie wir 
es an glühenden oder electrisch leuchtenden Gas- 
massen beobachten ^). 



i) d' Arrest y (Jeher einige merkwürdige Meteorfalle beim Durchgange 
der Erde durch die Bahn des Bte^a'scben Cometen. Astronomische Nach- 
richten Bd. 69 p. 7 (1867). 

2) Vgl. H. C. Vogel, »üeber die Spectra der Cometen«. Astronomische 
Nachrichten No. 1908. Oclober 23. 4872. 

»Die Spectra aller bisher untersuchten Cometen bestanden aus weni- 
gen heilen Linien, oder besser lichten Streifen, und einem meist sehr 
. schwachen, continuirlichen Spectrum.« 

Seit der Anwendung der Spectralanalyse auf die Himmelskörper sind 
bis jetzt im Ganzen neun Cometen speclralanalytisch untersucht worden, 
und unter diesen ist bei einem Cometen (11. 4868) von Huggins und Secchi 
die Co'incidenz der hellen Bänder des Spectrums mit denen des Kohlen- 
wasserstoffspectruros mit grosser Wahrscheinlichkeit constatirt. Die Spectra 

Math.-p]iy8. ClftBse. 1872. 24 
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Die zweite Thatsache, welche der oben erwähnten Aosichi 
widerspricht, nach welcher die Schweife der Gomeien aus 
der Entfernung gesehene Schwärme von Sternschnuppen sein 
sollen, hebt Schiaparelli selber hervor, und verwahrt sich l^ei 
dieser Gelegenheit ausdrücklich gegen die obigen Anschauungen, 
die man seiner Theorie fälschlich untergeschoben habe. Ich 
würde es für überflüssig halten, die beireffenden Worte Schiapa- 
relWs hier seiher anzuführen, wenn nicht ein Mann voq der Be- 
deutung Sir William Thomson's die soeben als unhaltbar be- 
zeichneten Anschauungen mit folgenden Worten auch zu den 
seinigen gemacht hätte : 

>'Die Meteor-Hypothese, von der ich spreche, blieb nur 
Hypothese (ich weiss nicht ob sie jemals verOffenilicfat 
wurde), bis im Jahre 4866 Schiaparelli aus Beobachtungen 
der Auguststernscfanuppen eine Bahn für diese K<k*per be- 
rechnete, die er ziemlich vollkommen übereinstinuneod 
fand mit der Bahn des grossen Cometen von 4 862, die 
von Oppolser berechnet war; und so entdeckte und 
bewies er, dass ein Comet aus einer Grupp« 
von Meteorsteinen besteht. . . . Der dichteste 
Theil des Zuges erscheint, wenn er uns nahe 
genug ist, als der Kopf des Gometen«^). 

der übrigen Cometen zeigen- zum Theil keine, zum Theil eine nur wenig 
sicher verbürgte Coincidenz, im Allgemeinen aber eine so characteristische 
Uebereinstimmong ihrer Typen, dass mir die Annahme «uch einer ana- 
logen Uebereinstimmung des chemischen Typus ihrer Constitution ntchit 
ungerechtfertigt erscheint. 

Sollte daher auch nur bei einem dieser so characteristischen Co- 
meten-Spectra mit Sicherheit die Coincidenz mit einem Kohlenwasser- 
stofTspectrum nachgewiesen sein, so würde ich nicht Anstand netimen, 
auch bei den andern Cometen eine ähnliche chemische Constitution 
vorauszusetzen und mir einstweilen die Niohlcoincidenz durch Unter- 
schiede von Druck- und Temperaturvcrhöltnisson erklären, die bei der 
grossen Mannigfaltigkeit der KohlenwasserstofTverbindungen gerade hier 
von wesentlichem Einfluss auf die chemische Constitution der leuchtenden 
Dämpfe sein könnten. 

4 ) »The meteoric hypothesis lo which I have referred remained a mere 
h>pothesis (I do not know that it was ever even published) untU in 4866 
Schiaparelli calculated, from Observation on the August metcors, an orbitfor 
these bodies which he fnund to agree almost perfectiy with the orbit of the 
great comet of 4 86.12 ascaiculated by 0|>po/2;er; and so disco vered and 
demonstrnted thata comet consistofa group of meteoric 
stones« . . . . »The deosest part of the train, when near enough to us, is 
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SchiapareUi vertheidigt sich gegen diese Interpretation sei- 
ner Theorie mit folgenden Worten, die ich mir aus der von G. v. 
Boguslawski herausgegebenen deutschen Uebersetzung seines 
»Entwurfes einer astronomischen Theorie der Sternschnuppen«^, 
zu citireti erlaube. 

SchiapareUi weist I. c. p. 180 darauf hin, dass nach seiner 
Theorie der Ausbreitung einer aus discreten Theilchen bestehen- 
den kosmischen Wolke, welche in die Ncihe eines grösseren 
Himmelskörpers, z. B. der Sonne oder eines Planeten geräth, 
diese Ausbreitung nur eine solche längs der Bahn sein 
kann. Alsdann fcihrt er wörtlich foigendermassen fort: 

»Wenn man also in irgend einem dieser Körper, welche 
aus den Tiefen des Weltraumes zu uns gelangen , irgend 
eine andere Art der Zerstreuung sich offenbaren sieht, bei 
welcher seine Theiie sich nicht längs der Bahn aus- 
breiten, sondern in anderen Richtungen, so wird man dar- 
aus schliessen müssen, dass diese Zerstreuung von einer an- 
deren Ursache herrührt, als von derjenigen^ welche wir 
bisher betrachlei haben. Dies ist gerade der Fall bei den 
mit eineuf) Schweife versehenen Cometen, welche bei jedem 
Periheldurchgange <)n Materie zu verlieren scheinen : Dieser 
Verlust erfolgt aber nicht längs der Bahn, sondern 
vielmehr in der Biditung des Radiusvector .... 

» Nicbtsdesto wenigier haben einige Schriftsteller geglaubt, 
— (und diese Ansicht ist sehr mit Unrecht auch dem Ver- 
fasser dieses Buches zugeschrieben worden] — dass die 
Auflösung der Cometen in Meteorschwärme und die Bil- 
duog der Schweife ideniisdie oder wenigstens mit einander 
zusammenhängende Erscheinungen seien, und dass man 
in dem Sehweife den Anfang der Bildung eines Meteor- 
schwarmes erkennen mU^se.« 

Auf p. 486 a. a, 0. di*Uckt sieh SchiapareUi noch ent- 
schiedener gegen die bekämpfte Anschauung einer Identität der 
Schweife der Cometen mit Meteorsdi wärmen aus, indem er sagt: 



visjbje as the he^d of the comet.« iQougural Address of Sir Wüliam Thom- 
son in the British Association Meeting at Edinburgh. 4 874. 

i) Entwurf einer astronomischen Theorie der Sternschnuppen von 
J. V. SchiapareUi. Einzig autorisirte deutsche Ausgabe der vom Verfasser 
völlig umgearbeiteten »Note e Riflessioni sulla teoriB astrouomica deile 
Stelle cadenti« aus dem Italienischen übersetzt und herausgegeben von 
6. von Bogttslawski. 

24 * 



314 F. Zöllner, 

»Da ich aber hier nicht in die so sehr verwickelte Frage 
über die Natur und die Erscheinungen der Cometen näher 
eingehen wiil^ so genügt es mir, die Existense der repulsiven 
Kraft bei den Lichtausströmungen und den Schweifen ge- 
zeigt zu haben, was für uns der Hauptzweck war.' 

»Ist diese angenommen, so wird man sofort er- 
kennen, dass weder die Lichlausströmungen, 
noch die Schweife die Sternschnuppen erzeu- 
gen können«. 

Wenn nun nach den vorstehend mitgetheiiten Argumenten 
aus der Gleichheit der Bahnen einiger Cometen mit den- 
jenigen von Meteorschwärmen nicht auf eine Gleichheit der 
physischen Beschaffenheit beider Phänomene geschlossen 
werden darf, so bleibt zur Erklärung jener merkwürdigen Go- 
incidenz ihrer räumlichen Beziehungen nichts anderes als die 
Annahme einer Gleichheit des Ursprungs übrig. Aehn- 
lich wie sich aus der übereinstimmenden Bichtung der Bevo- 
lutions- und Botationsbewegungen sämmtlicher Planeten und 
Satelliten die Hypothese von dem gemeinsamen ürspiunge der 
Körper unseres Sonnensystems entw ickelt hat , und ebenso wie 
Olbers ^ durch die Uebereinstimmung der Bahnen der kleinen 
Planeten zur Hypothese eines gemeinsamen Ursprungs dieser 
Körper geführt wurde, ähnlich deutet die Uebereinstimmung der 
Bahnen von Cometen und Sternschnuppenschwärmen nur auf 
eine ursprüngliche Zusammengehörigkeit der Stoffe, aus denen 
diese verschiedenen Körper gebildet sind. 

Schiaparelli denkt sich diese ursprüngliche Zusammenge- 
hörigkeit in der Weis^, dass die Kerne der Cometen aus einer 
festen Substanz bestehen, welche durch die meteorologischen 
Vorgänge in ihrer Dunsthülle einer Art »Verwitterungsprocess« 
unterworfen wird, so dass sich die Kerne der Cometen allmälig 
in ein Aggregat discreter Theilchen auflösen , welche bei ihrer 
Zerstreuung durch die Attraction und den atmosphärischen 
Widerstand eines grösseren Weltkörpers in einen Meteorschwarm 
verwandelt werden. 

Die betreffenden Worte SchtapareUt*s in seinem oben citirten 
Werke lauten folgen derpiassen (1. c p. 212 u. 213); 

»Stellen wir uns aber auf einen Cometen versetzt vor 



4) Zaehüs monati. Corresp. Bd. VI. p. 88. 
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und nehmen wir an, dass eine leicht zerstörbare Gesteins- 
masse im Gentrum desselben einen kleinen Kern bilde. 
Die Veränderungen der Temperatur und der Feuchtigkeit 
— (es versteht sich von selbst, dass das Wort Feuch- 
tigkeit hier nicht als nothw endig mit der Vorstellung von 
Wasser verbunden betrachtet werden muss) — , die me- 
chanischen und chemischen Einwirkungen , welche bei 
einem solchen Körper stattfinden müssen, sind ebenso 
schwierig sich vorzustellen, als zu beschreiben.« . . . »Da 
wir allen Grund haben zu vermuthen, dass die Stern- 
schnuppen fest seien und dass sie von der Auflösung der 
Gometen herstammen, so können uns die obigen Annahmen 
eine [ohne Zweifel sehr unvollständige und unvollkommene) 
Vorstellung von der Art und Weise geben, wie die Zerthei- 
lung der Gometen in eine grosse Anzahl von kleinen Me- 
teorkörperchen erfolgt.« 

Nach den von mir entwickelten und in meiner Abhandlung 
»üeber die Stabilität kosmischer Massen etc.« begründeten An- 
schauungen von der Natur der Gometen ist ihr gemeinschaftlicher 
Ursprung mit dem der Meteoriten dadurch begründet, dass 
beide Klassen von Körpern Bruchstücke oder Trümmer eines 
grösseren Weltkörpers sind, und zwar die Gometen die flüssi- 
gen, die Meteoriten oder Sternschnuppen die festen lieber- 
reste dieses Weltkörpers. Selbstverständlich soll durch diese 
Unterscheidung der Aggregatzustände für irdische Tempera- 
tur Verhältnisse nur der grössere oder geringere Grad der Ver- 
dampfbarkeit jener kosmischen Massen angedeutet werden , ein 
Unterschied, der auch bei niedrigen Temperaturen im festen 
Aggregatzustande im Allgemeinen den Stoßen gewahrt bleibt. 
Meine Worte , in denen ich von diesem Gesichtspunkte aus die 
Entdeckung SchiaparelWs in der erwähnten Abhandlung vom 
6. Mai 1871 und in meiner Schrift: »Ueber die Natur der Go- 
meten etc.« p. 109 interpretirte, waren die folgenden : ^ 

^In der That, giebt man die Existenz flüssiger Meteor- 
massen zu — und ich sehe keinen irgend wie haltbaren 
Grund, ihr Vorkommen unter den zahllosen festen Massen 
im Welträume a priori zu bestreiten — so ist die von 
Schiaparelli hervorgehobene und von Andern bestätigte 



1) Diese Berichte, Sitzung am 6. Mai 187< p.205 u. 206. 
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Uebereinslimmung zwischen den Bahnen kleiner Cometen 
mit denjejiigen der Meteor- und Sternschnuppenschwärme 
eine nothwendige und selbstverständliche Folge jener An- 
nahme. 

»Würde unsere Erde jemals durch einen ähnlichen Pro- 
cess in einzelne Stttcke zertrümmert, durch welchen sich 
Olbers die kleinen Planeten entstanden denkt, so Inttssten 
sich neben den zahlreichen festen Fragmenten auch Theile 
der gegenwärtigen Meere und der im Innern gebildeten 
flüssigen Kohlenwasserstoffverbindungen zu einzelnen Flüs- 
sigkcitskugeln gruppiren , die den Bewohnern anderer 
Welten den Anblick cometenartiger , mit variablen Dunst- 
hüllen umgebener Körper darböten.« 
Es muss weiteren Beobachtungen überlassen bleiben, zu 
entscheiden, ob das scheinbare Verschwinden des Bield- 
sehen Cometen in einem ursächlichen Zusammenhange mit dem 
am 27. Nov. d. J. beobachteten so Überaus reichen Sternschnup- 
penfall zu suchen sei. Es wäre denkbar, dass beim Verschwinden 
des Kernes eines Cometen in Folge alimäliger Verdampfung die 
übrig l)leibende Dunstwolke in Ermangelung eines stark prä- 
valirenden Attractionscentrums sich in ähnlicher Weise bei ihrer 
Abkühlung, in eine Anzahl discreter Contra verdichtete, wie eine 
Wasserdampfwolke bei zunehmender Abkühlung sich in Regen- 
tropfen auflöst. Jene condensirten Theile des Cometendampfes 
würden dann , wenn sie im festen oder vielleicht noch flüssigen 
Zustande in die Atmosphäre der Erde eindringen, das Phänomen 
zahlreicher Sternschnuppen erzeugen können. Die Anwendung 
des Spectroskopes wird uns hoffentlich auch über diese Fragen 
Aufschluss geben. \ 



F. Zöllner y lieber die durch strömendes Wasser erzeugten 
electrischen Ströme. 

(Mit einer Jafel.) 

In einem Nachtrage zu meiner Abhandlung »über den 
Ursprung des Erdmagnetismus und die magne- 
tischen Beziehungen der Weltkörper «i) theiite ich 
einige Versuche mit, in denen das Auftreten von galvanischen 
Strömen beim Durchfliessen des Wassers durch Röhren beob- 
achtet wurde. Hinsichtlich der Ursache dieser Ströme drückte 
ich meine Vermuthung in folgenden Worten aus (1. c. p.574) : 
»Ich vermuthe, dass die Ursache dieser Ströme die- 
selbe ist wie bei den (>{imcte'schen Diaphragmenströmen.« 
Wenige Monat« später wiederholte Herr Beetz in München 
meine Versuche 2) mit gleichem Erfolge, zeigte jedoch durch ge- 
eignete Modificalion der Bedingungen, dass die von mir vermu- 
thete Ursache jener Ströme wahrscheinlich nicht die richtige sei 
und dass die Anordnung meiner Experimente Einwürfen unter- 
liege, deren Berechtigung ich bereits am Schlüsse meiner letzten 
.Abhandlung »Ueber die electrische und magnetische 
Fernewirkung der Sonne« vollständig anerkannt habe.«*) 
Ich war daher bemüht, meine Versuche unter Bedingungen 
zu wiederholen, welche derartigen Einwendungen nicht unter- 
worfen sind, und erlaube mir in Folgendem die bis jetzt erlang- 
ten Resultate meiner Beobachtungen in Kürze mitzutheilen. 

Die Methode zur Erzeugung der Flüssigkeitsströmung ist 
im Wesentlichen die von Quincke bei seinen Untersuchungen 



i) Diese Berichte, Sitzung am 20. October 1871. p. 479—575. 

2) Berichte der Köaigl. Bairischen Akademie d. W» Sitzung am 4. 
Mai187i. 

3) Diese Berichte, Sitzung am 4. Juli 4 872. 
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über Diaphragmonsirörne angewandte, ^) und die beifolgende 
Tafel zeigt die Anordnung der einzelnen Theile des hierzu be- 
nutzten Apparates. In dem Gefässe ß kann die über dem 
Wasser beßndliche Luft zusammengedrückt oder verdünnt 
werden, je nachdem das Quecksilbergcfäss D höher oder niedri- 
ger als das durch einen starken mit Hanf dui^chweblen Gummi- 
schlauch damit communicirende Geßiss D aufgestellt wird. Die 
Höhendifferenz der Quecksilberniveaus in beiden Getässeä giebt 
alsdann unmittelbar die Grösse der positiven und negativen 
Druck werthe an , durch w^elche das Wasser entweder von dem 
Gefässe B nach A oder in umgekehrter Richtung in dem Röh- 
rensysteme bewegt wird. Die beiden Röhrentheile von c. 8 Mm. 
Oeffnung sind bei c durch ein feines-, mit Kork und Sie- 
gellack sorgfältig eingekittetes Röhrenstück verbunden, welches 
leicht durch Röhren von verschiedener Länge und anderem Ca- 
liber ersetzt werden kann. In den seitlichen Röhren-Ansätzen 
a und b sind Platindrähte von c. 0.5 Mm. Durchmesser einge- 
schmolzen, welche c. 30 Mm. tief in die Ansätze hineinragen. 

Die freien Enden dieser Platindrähte sind vermittelst des 
Gommulators W mit einem sehr empfindlichen Galvanometer 
G mit Spiegelablesung und aperiodischer Bewegung 2) in Ver- 
bindung gesetzt. Der Abstand der Scala vom Spiegel betrug 
3020 Mm. 

Die Längen (/) der bei c nacheinander eingeschalteten 
Glasröhren waren : 

/^ = 10 Millimeter, 
/j = 20 » 
/Ij = 28 • » 
l^ = 55 » 
Die Oeffnungcn dieser Röhren waren zum Theil kreis- 
förmig, zum Theil elliptisch. Die mikroskopisch bestimm- 
ten Durchmesser (d) der kreisförmigen Oeffnungen waren 
folgende : 

da = 0.949 Millimeter, 

dl, = 0.557 )) 

de = 0.519 )) 

drf=: 0.152 » 



4) PoggendorfTs Annalen Bd. CVU. p. 4— p. 47. 
2) E, du Bois-Reymond , Ueber aperiodische Bewegung gedämpfter 
Magnete. Monatsberichte der Berliner Akademie 4 869. p. 807— p. 887. 
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Bei der elliptischen Oeffnung betrug 

die Länge der grossen Axe : 0.6U6 Miilimeler, 
die Länge der kleinen Axe : 0.228 » 

Die Grössen des angewandten Quecksilberdruckes (P) 
waren entsprechend der oben gegjsbenen Bezeichnung für 
positive und negative Druckwerthe die folgenden: 

P^ = -f. 480 Millimeter, 
P^, SS + 200 » 
Pc = - <80 » 



P^ = - 470 



» 



Da es mir bei den mitzutheilenden Versuchen vorläufig nur 
darauf ankommt, die Existenz von electrischen Strömen unter 
den vorstehend angegebenen Bedingungen nachzuweisen, deren 
Richtung in dem Wasser mit der in diesem erzeugten Flüssig- 
keitsströmung übereinstimmt, so verzichte ich auf eine genauere 
Angabe der übrigens aus den Arbeiten Quincke's bekannten 
Yorsichtsmassregeln , welche bei derartigen Versuchen zu be- 
rücksichtigen sind. Ich bemerke nur, dass die durch Ungleich- 
artigkeiten der beiden Platindrähte erzeugten Ströme gering 
waren und dass sowohl die hieraus als die aus der Polarisation 
entspringenden Fehlerquellen durch die Umkehr und kurze 
Dauer der Flüssigkeits- und electrischen Ströme unschädlich 
gemacht werden konnten. 

Bei einem vorläufigen Versuche mit der Röhre von ellip- 
tischem Galiber und einer Länge von 20 Mm* erhielt ich bei ab- 
wechselnder Anwendung der Druckgrössen P^ = + 200 Mm. 
und Pg = — 180 Mm., also bei einer Gcsammtdruckdifterenz 
von nur einer halben Atmosphäre die folgenden Differenzen 
der Ausschläge am Galvanometer: 



Nr. der Beob. 


Differens 


1. 


3.4 


2. 


3.4 


3. 


3.6 


•4. 


3.7 


5. 


3.8 


6. 


3.7 


7. 


3.6 


8. 


2.5 



SM 
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Nr. der Beob 


Differenz 


9. 


3.e5 


10. 


3.7 


H. 


3.6 



Die Richtuiig des electrischen Stromes 
war wie bei den Quincke'schen Diaphrag- 
menströmen übereinstimmend mit der Rich- 
tung der erzeugten Flüssigkeitsströmung. 

Bei der folgenden Versuchsreihe war ich bemüht, die Ab- 
hängigkeit der electrischen Stromstärke von der Grösse der an- 
gewandten Druckdifferenzen annähernd festzustellen. Die Röhre 
bei c war durch eine andere von demselben Caliber, aber einer 
Länge von SIS Mm. ersetzt. 

Werden die bei Anwendung der Druckgrössen P^ P^ P^ P^ 
beobachteten Stromstärken beziehungsweise mit 8^ S^ S^ S^ 
bezeichnet, so ergaben sich folgende Mitlelwcrthe : 

So ii 

\,Si 2.31 

2.42 2.80 

2.28 1.81 

1.91 2.40 

2.63 2.06 



Mittel =t 2.22 ± 0.09 Mittel = 2.28 ±0.11 

Dem Obigen gemäss sind die Druckgrössen P^ und P^ po- 
sitiv, Pf, und Pff negativ, so dass bei beiden Beobachtungsreihen 
die Fltissigkeitsströmung und dem entsprechend auch die elec- 
trische Strömung. ihre Richtung wechselte. 

Die Maximaldifferenz der beobachteten Muitiplicatorablen- 
kungen betrug 8.8 Scalentheile , und die Art der Ablenkung 
zeigte stets einen electrischen Strom an^ dessen Richtung mit 
der des strömenden Wassers übereinstimmte. 

Vergleicht man die obigen Mittelweilhe für das Verhältniss 
der Stromstärken mit dem Verhältniss der dabei angewandten 
Druckwerthe, so ergiebt sich : 

^ = 2.4Ö 1*? = 2.22 ± 0.09 

^b ^b 
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^/=: 2.()1 I =2.28±0.M. 

^d ^d 

Trotz des provisorischen Characters der mitgetheiiten 
Versuche scheint sich also auch hier wie bei den von Quincke 
beobachteten Diaphragmen strömen annähernd eine Proportio- 
nalität zwischen der Stromstärke und den sie erzeugenden 
Druckgrössen zu ergeben. ^) 

Es mag hier noch eine Beobachtungsreihe folgen, bei 
welcher die Verbindune bei c durch eine Röhre mit kreisför- 
migem Querschnitt hergestellt war von dem Durchmesser: 

df, = 0.557 Mm. 

Die abwechselnd angewandten Druckgrössen waren be- 
ziehungsweise 

P^ Ä + 480 Mm. 
Pg = — 320 Mm., 

so dass auch hierbei die Richtung des Wasserstromes und gleich- 
zeitig die damit verbundene electrische Strömung entsprechend 
dem Vorzeichen der Druckgrössen sich umkehrte. 

Die folgenden Zahlen sind unmittelbar abgelesene Theile 
der Multiplicatorscale. Die Unterbrechung der Strömung wurde 
durch Hinausziehen des Hahnslöpsels h bewirkt, wo dann durch 
das Entweichen oder Eindringen der Luft in das Gefäss B das 
Gleichuewicht des Druckes sich unmittelbar wieder herstellte 
und so am Schlüsse einer jeden Beobachtung eine Controle des 
Nullpunctes ermöglicht war. Das Gleichgewicht des Druckes ist 
durch Pff bezeichnet. Die Differenzen zwischen den bei P^, P^ 
und Pß abgelesenen Werthen sind mit Berücksichtigung der 
Mittelwerthe von (P^ vor und nach Anwendung des Druckes) 
erhalten. 



Po 


-Pe 


Po 


Differenz 


532.1 


529.0 


532.4 


3.3 


532.8 


528.7 


532.8 


4.1 


532.8 


528.8 


533.0 


4.1 



Mittel = — 3.81 



i] PoggendorfTs Annalen Bd.CVlI. p.22. 
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Po 

533.4 


+ Pa 

539.0 


Po 
533.5 


+ 5.5 


533.6 


539.5 


533.7 


+ 5.7 


533.7 


539.0 


533.6 


+ 5.4 






Mitlcl = 


+ 5.53 


Po 
530.5 


-Pe 

586.8 


Po 
530.4 


3.6 


530.3 


526.3 


530.0 


— 3.7- 


530.0 


526.Ö 


530.1 


4.0 






Mitlei == 


— 3.76 


Po 

529.9 


+ Pa 

535.3 


Po 
529.8 


-h 5.5 


529.8 


535.0 


529.6 


+ 5.3 


529.3 


534.6 


529.0 


+ 5.5 






• Mittel 


+ 5.43 



Um ungefähr eine Vorstellung von der Grösse der bei die- 
sen Strömen auftretenden electromotorischen Kraft zu erhalten, 
schaltete ich in den Stromkreis ein frisch zusammengesetztes 
DanielFsches Element ein und beobachtete während Gleichge- 
wicht des Druckes, also keine Strömung stattfand, die Aus- 
schläge des Multiplicators bei abwechselnd in entgegengesetztem 
Sinne gerichtetem Strome. Es ergaben sich folgende Differenzen 
in Scalentheilen : 



4. 


69 


2. 


H 


3. 


71 


4. 


70 


5. 


70 


6. 


71 


7. 


71 


Mittel 


= 70.04 



^Da man unter den gegebenen Bedingungen berechtigt 
war, den Widerstand des /)a«fe/f sehen Elementes im Verhält- 
niss zu dem übrigen und constant gebliebenen Widerstände ^] 



4) Dieser Widerstand war so gross, dass die Einschaltung eines Sie- 
meiu'scben Rheostaten von 20.5 Meilen Telegraphrndraht keine wesent- 
liche Aenderung der Stromstärke erzeugte. 
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des Stromkreises zu vernachlässigen, so verhielten sich die elec- 
tromotorischen Kräfte wie die beobachteten Stromstärken. Ich 
bemerke hierbei , dass zu allen diesen Versuchen destiliirtes 
Wasser angewandt wurde und dass nach längerem Gebrauch 
desselben (etwa nj^ch 2 Tagen) in ähnlicher Weise eine Abnahme 
der Wirkung beobachtet wurde, wie d\es Quincke bei seinen Ver- 
suchen gefunden hat. 

Unter der gemachten Voraussetzung würde sich also bei 
dem Druck« P^ = + 480 Mm. eine electromotorische Kraft vdn 
c. 0.156 Daniel/y also, unter Voraussetzung der Proportionalität 
zwischen Druck und Stromstärke, für den Druck einer At- 
mosphäre eine electromotorische Kraft von 0.247 Daniell erge- 
ben. — Eine ähnliche Bestimmung ergab für die Röhre von 
0.949 Mm. Durchmesser und gleicher Länge eine electromoto- 
^rische Kraft von 0.43 DanielL Vergleicht man diese Werthe 
mit den von Quincke für poröse Diaphragmen aus verschiede- 
nen Substanzen bei derselben Druckdifferenz (1 Atmosphäre] 
erhaltenen electromotorischen Kräften, *) so ergie.bt sich 

für gebrannten Thon die electromotor. Kraft zu 0.361 Daniell^ 
Asbest dieselbe zu ...... . 0.221 

Ohne daher den oben durch vorläufige Versuche ermit- 
telten Werlhen der electromotorischen Kraft eine grosse Be- 
deutung beilegen zu wollen, glaube ich doch daraus schliessen 
zu dürfen , dass die Siärke der electromotorischen Kraftent- 
wiclielung bei den von mir beobachteten Flüssigkeitsströmen 
von derselben Ordnung wie bei den Quincke^ schew Diaphrag- 
menströmen anzunehmen ist. 

E. du Bois- Heymond hat in seiner Abhandlung »Ueber 
die electromotorische Kraft der Nerven und Mus- 
keln «2) gezeigt, in wie erfolgreicher Weise Bestimmungen der 
electromotorischen Kräfte dazu dienen können, um beim Erfor- 
schen der Ursachen dieser Kräfte von vornherein gewisse Kate- 
gorien des Ursprungs auszuschliessen. So wird z. ß. in der ge- 
nannten Abhandlung p. 454 Folgendes bemerkt: 



4) Poggendorffs Annalen Bd. CX (4 860) p. 56. 

2) Reichert's und du Boi8-Reymond& Archiv 4867. Heft 4. p. 41 7 ~ 
p. 497. 
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»Von den bekannten Ursachen galvanischer Ströme 
sind es nur drei , an welche man , behufs der Erklä- 
rung der electromotorischen Kraft der Nerven, Mus- 
keln u. s. w. denken kann. Dies ist 4. die, welche 
die Ströme in den Ketten aus mehreren Flüssigkeiten, 

2. die, welche die lV/7cf sehen Hydro-Thermoslröme, ^) 

3. die, welche die Quincke^schen Diapbragmenströme 
erzeugt!« 

Nachdem die electromotorischen Kräfte der beiden ersten 
Kategorien mit denjenigen der Muskeln und Nerven verglichen 
worden sind , ^bemerkt £*. du Bois-Heymand 1. c. p. 494 if. Fol- 
gendes : 

»Keine Combination, die nicht eine Kraft von 
S! X 0.080 s 0,160 Daniell liefert, kann die in den 
electromotorischen Molekeln thätige sein;« »halten wir( 
uns aber an das Bekannte , so sind die einzigen Com- 
binationen, weiche nicht durch ihre zu geringe Lei- 
stung ohne Weiteres von der Mitbewerbung ausge- 
schlossen sind , . . . . merkwürdigerweise nur solche, 
deren eines Glied destillirtes Wasser ausmacht.« 

»Allerdings giebt es eine Stromursache, welche ge- 
rade unter solchen Vei*hältnissen th^itig ist, wie wir sie 
eben in den thierischen Geweben annehmen, und 
welche unter Umständen eine Kraft erzeugt, die mehr 
als ausreicht, um die electrischen Erscheinungen an 
den Nerven und Muskeln zu erklären. Dies ist die von 
Hrn. Georg Quincke entdeckte, von der die Diaphrag- 
maströme herrühren. Die Muakeln und Nerven lassen 
sich als poröse Körper auffassen, durch welche hin- 
durch Flüssigkeiten unter mechanischem Druck, oder 
unter Einwirkung von Diffusionskräften, oder von elec- 
trischen Triebkräften sich bewegen können. Gleichviel 
woher die Bewegung stamme, sie wird, nach Hrn. 
Quincke, von einer electromotorischen Wirkung in 
ihrem Sinne begleitet sein. Wenn nun aber auch, wie 
ich es bei einer früheren Gelegenheit andeutete, die 
Möglichkeit da ist, die Entstehung der Electrotonus- 



4) Poggendorfs Annnlen Bd. Cül (4858) p. 358. 
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ströme auf diesem Wege zu begreifen, ^) so möchte es 
doch nicht leicbt sein , eine Vorstellung tu ersinnen, 
wonach der Strom des ruhenden Mu^els oder Nerven 
auf das Schema eines Diapfaragmastromes zUrückge- 
fuhrt würde 9 geschweige eine solche, wonach eine 
electromotorische Molekel als ein kleiner Dia{diragmd- 
apparat erschiene.« 

Dass die von mir beobachteten Ströme beim Durchfluss 
von destillirtem Wasser durch dttnne Glasröhren derselben Ur- 
sache ihren Ursprung verdanken wie die Diaphragmenströme 
^tnc&e's erhellt , wie mir scheint, auch aus der übereinstim- 
menden Richtung der beobachteten Ströme und vor allem aus 
dem Reciprocitäts verhältniss, welches die ganze Klasse 
jener Phänomene characterisirt. 

Auf dieses Verhältniss und nicht auf die von mir mit- 
getheilten Versuche gestützt, suchte ich in meiner Abhand- 
lung »Ueber den Ursprung des Erdmagnetismus und die mag- 
netischen Beziehungen der Weltkörper« die Annahme zu recht- 
fertigen, »dass alle strömenden Bewegungen in 
Flüssigkeiten, besonders wenn dieselben theil- 
weise mit starren Körpern in Berührung stehen, 
von electrischen Strömen begleitet sind, die sich 
nach den bisher vorliegenden Thatsachen vor- 
zugsweise in der Richtung der strömenden Flüs- 
sigkeit entwickeln. a^) 

Auch der Erdmagnetismus, wenn man ihn durch gal- 
vanische Ströme zu erklären versucht, scheint die Annahme 
einer so ergiebigen Electricitätsquelle im Innern der Erde vor- 
auszusetzen, dass man unter den bekannten Ursachen elec- 
trischer Stromerregung, — wie bei den Nerven - und Muskel- 
strömen, — nur an die in den Diaphragmenströmen und deren 
Modificationen auftretenden Electricitätsquellen zu denken hätte. 

Bei der hohen Bedeutung , welche demgemäss die bis jetzt 
unbekannten Electricitätsquellen jener merkwürdigen Ströme 
vielleicht dereinst erlangen können , beabsichtige ich die hier 



4) Reichert's und du Boi-Reymond^s Archiv 4 860, S. 542. Anm. 1. 
2) Diese Berichte, Sitzung am 20. October 1874. 
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vorläufig mitgetheilten Versuche mit vervollkommneten Appa- 
raten in umfassenderer Weise fortzusetzea. Es leuchtet ein, 
dass das Studium der Erscheinungen in ihrer Abhängigkeit von 
äusseren Bedingungen bei dem Ersatz der porösen i)iaphrag- 
nien durch Röhren eine sehr wesentliche Erleichterung und 
Vereinfachung verspricht. 
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0. Schlömilch , Ueher hedingt-coiwergirende Reihen, 

Nach einen) von Hrn. Prof, Schmbner entwickelten Satze 
besteht die nothwendige und hinreichende Bedingung für die 
absolute Convergenz einer Reihe darin, dass die Reihe auch dann 
convergirt, wenn statt der einzelnen Glieder deren absolute 
Werthe, resp. deren Moduli gesetzt werden. ^) Aus dem Beweise 
des genannten Satzes ersieht man leicht, dass jene Bedingung keine 
Erleichterung gestattet y solange der Begriff der absoluten Con- 
vergenz allgemein aufgefasst und demnach jede beliebige regel- 
lose Umstellung der Reihenglieder erlaubt wird ; anders dagegen 
gestaltet sich die Sache, wenn man die speciellere Voraussetzung 
macht, dass die Summe der Reihe ungestört bleiben solle, 
sobald immer p positive und q negative Glieder aufeinander 
folgen. Dieser Forderung kann, wie das Folgende zeigt, genügt 
werden, auch wenn die Reihe der absoluten Werthe nicht con- 
vergirt. 

Bezeichnet f[x) eine bei wachsendem x abnehmende und 
positiv bleibende Function von ir, deren asymptotischer Werlh 
f[(X>) = ist, so convergirt 4)ekanntlich die Reihe 

m-m+m-m-^ , 

ihre Summe heisse s. Dagegen soll unter S die Summe der 
neuen Reihe verstanden werden , welche aus der obigen Reihe 
dadurch hervorgeht, dass man immer p positive und q negative 
Glieder aufeinander folgen lässt. Setzt man zur Abkürzung; 
f[x) = ^a; , so ist s der für m =s oo entstehende Grenzwerüi von 

«2m = ^0 — «<i -»- tf2 — t^ -h . . . H- u^fn - 2 — ^2m - 1 



\) Ueber unendliche Reihen und deren Convergenz. GratulatioDs- 
Schrift von Prof. Dr. Scheibner. Leipzig, Hirzel, 1860. (§. 7.) 

Math.'pliys. Classe. 1872. 22 
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und S der für n ss oo zum Vorschein kommende Grenzwerih 



von 








^{p + q)n = "o 


-hJ/2 


-h W4 


+ . . + t/2p _ 2 


— w, 


- WtJ 


-«5 


— . . — W2g — 1 



"*" ^^2^ "•" ^2p+2 "♦" *'2p+4 -H . . -4- W4p — 2 

-" *'2^+l "~ *'2g4-3 "" ^2g+5 ""••"" ^'4g -1 

— ^4g-|-l — ^49+3 — "49+5 — • • ~" *^6g — 1 

"*" "(2ii-2)p + ^(2n-2)p+2 -•-••+ ^2np— 2 

— W(2»— 2)^+1 — "(2n— 2)^+3 — . . — W2„^_i. 

Für m = nq enthält ^2,1^ = S2nq alle in S(p^g^^ vorkom- 
menden negativen Glieder, daher ist 

^) ^(p'¥q)n^hqn 

wobei die Reihe n(p — q) Glieder zählt, falls p mehr als q be- 
trägt , was einstweilen vorausgesetzt werden möge. Zufolge der 
im Gebiete des Positiven stattfindenden continuirlichen Abnahme 
von f(T) gilt nun folgende bekannte Ungleichung 

f[x)dx 



< f^n) + /•(« + A) + /•(«+2A) + + f{a H- [r-h]h) < 

•a-f-rA 






wendet man sie für f[x) == «j.. « = Sw^ , Ä = 'i, r = n(p— -9) 
auf die rechte Seite voh No. 1 J an, so Erhält man 



J^2«p rSnp 

. f(x)dx < %^q)n — hqn < 7 f A^l^^^ + ^2«^ — W2np 
2Mf «/a»9 



2Mf «/a»9 

öder ftlr 0? sss Tj^ 

2p 



•/2^ 



|— «5 < S(p+^)„ - «2^« < ^ I --|^— a§+l/2<,„— W2pn 
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Nach einem bekannten Salze ist ferner, wenn q>{^ endlich 
und stetig, ip{^ endlich, stetig und positiv bleibt von ^= a bis 

or</i</?; 






} . 



macht man von dieser Gleichung Gebrauch für 
so gelangt man zu folgender Ungleichung 

Bei unendlich wachsenden n convergiren 't/2«ii und i/2p„ 
gegen die Null, ferner wird auch nin unendlich wegen nfi > 7i.2q 
setzt man nun für unendlich wachsende (o 

Lim [(of(w]] = Ä', 
so erhült man aus der vorigen Ungleichung die Gleichung 

Zu demselben Resultate gelangt man im Falle p < 9 , 
wenn man die Differenz ^2^^ — ^(p-^q)n t>>Wet und nachher dein 
Vorigen analog verftihrt. 

Wegen K = Lim [wUf^) oder A' = Lim [nUf^) gilt nun fol- 
gender Satz : 

Wenn in der convergirenden Reihe 

S SS Uq — ?/i -f- W2 — % ■*" • • • • 

die Glieder so umgestellt werden , dass immer p positive und q 
negative Tenne aufeinander folgen, so ist die Summe der neuen 
Reihe 

Lim (nu. 



8 = 5 



— ^(f)- 



Hieraus folgen u. A. die . bekannten Sätze für die harmo- 
nische Reihe. Im Falle Lim (nu^) = cx), wie z. B. bei 



s = 



Yi Y% 1/3 Yh 
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wird die neue Reibe divergent. Für Lim (nu^) s übt die Um- 
stellung der Glieder keinen Einfluss auf die Summe aus ; ein 
Beispiel hierzu bietet die Reihe 

^ ~ 2T2 3/3 **■ m ' ' ' ' 

bei welchem das Scheibner'sGhe Criterium keine Entscheidung 
liefert, weil die absoluten Werthe der Terme eine divergirende 
Reihe bilden. 



Dr. J. Michel , Zur näheren Kenntniss der Blut- und Lymph" 
bahnen der Dura mater cerebralis. Aus dem physiologischen 
Institute zu Leipzig. Vorgelegt von dem wirklichen Mitgliede 
C. Ludwig. 

Mit 1 Tafel In Farbendruck. 

Die von verschiedenen Seiten angestellten Untersuchungen 
über den vorliegenden Gegenstand scheiterten zumeist an der 
Schwierigkeit, eine bestimmte Entscheidung darüber zu treflTen, 
ob das nahe der inneren Oberflüche der Dura gelegene GefSIss- 
netz dem Lymph- oder Biutgefässsystem zuzurechnen sei. i) 
So spricht sich v. Reckling hausen^) für die wahrscheinliche lym- 
phatische Natur der an der innern Schichte der Dura des Men- 
schen und Hundes befindlichen Gewisse aus. Böhm ^) sieht sich 
durch seine experimentellen Studien über die Dura zur Annahme 
eigenthüm lieber Verhältnisse hinsichtlich des Gefässnetzes an 
der Innenfläche veranlasst. Die Communicationen des letzteren 
mit der Gavitas serosa cranii , seine unregelmässige Gestaltung, 
die sehr deutlich ausgesprochenen knotigen Anschwellungen an 
den Verzweigungsstelien seien geeignet , die Auffassung zu be- 
günstigen, als handle es sich hier um ein selbslständiges Lymph- 
system. Dasselbe müsse sich wegen gleichzeitig stattfindender 



i) Mascagni lässt die Lymphgefässe der Dura mater sich nach dem 
Laufe der Blutgefässe richten und mit ihnen durch das Foramen spinosum 
zu den Drüsen gehen, welche an derTheilungsstelle der Drosselader liegen. 
»Neue Theorie der Absonderungen durch anorganische Poren und dessen 
Geschichte der Ly mphgefässe« , aufs Neue herausgegeben von Peter Lupi, 
Leipzig 4 799, §. 345, p. 209 und 210. 

2) »Die Lymphgefösse und ihre Beziehung zum Bindegewebe«. Berlin 
1862. p. 56. 

3) »Experimentelle Studien über die Dura mater des Menschen und 
der Säugethiere«. Virchow's Archiv Bd^. 47. 
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FUlluni^ von venösen Verzweigungen der Dura an vielen 
Stellen mit denselben in direcle Verbindung setzen. Durch 
Injection von der Ärter. mening. med. aus könne aber ebenfalls 
eine vollständige Füllung der fraglichen Gefässe hergestellt wer- 
den. Es dürfe daher dieses Netz mit Wahrscheinlichkeit als 
»eine Art accessorischen Gapillarsystems der Dura« angesprochen 
werden, welches dazu bestimmt sei , einerseits bei abnormen 
intracraniellen Blutstauungen sich zu füllen, andererseits in 
Folge der offenen Gommunication mit der Gavilas serosa cranii 
eine Rolle bei der Resorption krankhafter Exsudate und Flüssig- 
keitsansammlungen zu übernehmen.^] Key'-^) nxxd- Retzius^^) 
betrachten das Gapillarnetz an der Innenfläche der Dura als Blut- 
bahU) die sich durch eigenthümliche , bei verschiedenen Thieren 
in verschiedener Weise auftretende formen auszeichne; den 
Eintritt einer Füllung der venösen Verzweigungen und Sinus der 
Dura, im Weitern der Venen des Schädels und sogar derje- 
nigen der Kopfhaut bei den subarachnoidealen und subduralen In- 
jectionen schreiben sie der Vertnittelung der sog. PaccAioni'schen 
Granulationen oder Aracbnoidealzotten zu. Letztere werden als 
physiologische Bildungen von hoher Dignität bezeichhet. Die 
Ansicht von Key und Retisius über die Natur des Gapillanietzes 
an der Innenfiäche tbeilt Paschkeivicz, *') Nach Einwirkung einer 
Silberlösung auf die Innenfläche der Dura, welcher Manipulation 
eitte Blutgefässinjection vorausgegangen ist, zeigt die mikro- 
skopische Untersuchung ))ausser einem System von Saftkanälchen 
KafBälchen, welche Blutgefässe begleiten und den /y/s'schon 
perivasculären Räumen auf der Arachnoidea analog sich ver- 
halten. In der Dicke der Dura sind Lymphgefässe oder Lymph- 
räume in grosser Menge vorhanden , welche daselbst als kleine 
mit einander communicirende Räume auftreten und sich allmä- 
lig in ebensolche voh mehr begrenzter Form und grösserem 
Galiber ergiessen. Letztere sind zwischen den länglichen 
Schlingen der Gefässe gelagert, oder Begleiter von Blutgefässen, 
indem sie gleichsam Gefässscheiden bilden«. 



1) I. c. p. <5uncl 16. 

2) Referat, Virchow und Hirsch. 70. p. 28—31. 

3) »Zar Histologie der harten Hirnhaut«'. St. Pcteisburgcr Medic. 
Zeitschr. 1871. 4. und 5. Heft. 
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t. ArterieUe Injection, 

Eine vollkoiiimenü Füllung der Blutgefässe der Dura zu 
erreichen i;st ipit einigen Schwierigkeiten verknüpft,, und es be- 
darf einer öftern Wiederholung der Injectionen, um endlich 
denjenigen Druck und die Modification der Steigeruug desselbjen 
herauszufinden , welche ein vollkommenes Resultat zu erzielen 
erlaubt. Ich bediente mich hierzu fast ausschliesslich der be- 
reits von Prussak *) angegebenen Methode. Indem die Haut des 
Halses vermiitels einer um denselben herumgeführten und stark 
angezog(;nen Messingdfahtschlinge fest umschnürt werden 
konnte, vermied man jegliches Ausfliessen von Injectionsmasse 
aus den Gefässen der Haut, aus denjenigen von Muskeln und 
Knochen durch die Erzeugung eines Brandschorfes auf der ab- 
getrennten Fläche. Eine vollkommene Injection nahm immer 
eine Zeitdauer von 10 bis 15 Minuten in Anspruch; dieselbe 
wurde unter einem Drucke von 60"™ begonnen, nach successiver 
Steigerung desselben bis auf 300™™ diese Druckhöhe 5 Minuten 
lang beibehalten und alsdann di^ Canüle abgebunden. Als In- 
jectionsmasse diente Garmin- oder Ghromgelbleim , und als 
Versuchsthier hauptsächlich der Hund, dessen Dura wegen ihrer 
Dünne für nachherige mikroskopische Untersuchung sich sehr 
eignet und hinsichtlich der Menge und Mannichfaltigkeit der 
Blutbabnen der menschlichen Dura am ähnlichsten ist. Die Blut- 
gefässe der letzteren wurden von der Art. mening. med. aus 
injicirt. 

Die Arterien , Arieria mening. media und Aeste derselben 
verlaufen, was ihre Hauptvertheilung bctriffl, an der Ausscn- 
lläche der Dura , sind von einer dünnen Schichte von Duragc- 
webe umschlossen und in Furchen der Innenfläche des Schädels 
eingelagert. Ihre Theilung trägt im Wesentlichen einen dicho- 
lernen Gharacter. Von diesen durch regelmässige dichotome 
Theilung ge)>ildeten Aesten treten manchmal isolirte Slämmchen 
ab , welche ein relativ schwaches Galiber aufzuweisen haben, 
eine grosse Strecke weit und nicht selten rücklaufend auf der 
Aussenfläche bleiben , bis sie meistens in das Gewebe der Dura 
selbst eintretend allmälig sich zwischen die Bindegewebsbündel 



i) »Zur Physioloj^ic und Anatomie des Blutslronis in der Tiommel- 
höhle«. Arbeiten aus der pliys. Anstalt zu Leipzig 1868. p. 93. 
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eiusenk^n oder manchmal plötzlich nahezu rechtwinklig um- 
biegen. Die Capillarendvertheilung ist eine ziemlich spärliche, 
und findet, abgesehen von den Aesten, die sich in Knochen und 
in äusserer Kopfhaut verbreiten, zum grössten Theil auf der 
Aussenfläche , weit geringer im Gewebe der Dura selbst statt. 
In beiden Fällen münden die endlichen Verzweigungen direct in 
Venen (s. Fig. I. b) , in letzterem Falle , nachdem sofort nach 
ihrem Eintritt in das Gewebe der Dura ihre Theilung stattge- 
funden hat, ausserdem noch in ein Gefässnetz an der Innenfläche 
(s. Fig. I. a) , welches gleich ausführlicher beschrieben werden 
wird. Solange die Arterien auf der Aussenfläche der Dura 
^ verlaufen, sind sie meistens von je zwei Venenstümmen beglei- 
tet, die auf der von der Arterie abgewandten Seite die zahl- 
reichsten Verästelungen zeigen und sich in ein äusserst compli- 
cirtes, aus einer Menge kleinerer sinusartiger Räume zusammen- 
gesetztes Netz auflösen, das nur wonige schmale Zwischenräume 
freilässt. ^) 

An zahlreichen Stellen gehen breite Venenstämme über und 
unter der Arterie durch und stellen somit ebenso viele Verbin- 
dungsbrücken zwischen den beiden die Arterie begleitenden 
Venen dar (s. Fig. I.). An Breite übertrifl*t ihr Durchmesser den 
der Arterie um das 5- bis 6fache; doch sind die Venen öfters 
nicht von gleichem Durchmesser, sondern differiren um das 
2- bis Sfache. Ueberdies zeigen sie stellenweise An- und Ab- 
schwellungen. Nicht selten ist auch die Vene der einen Seite 
ganz kümmerlich entwickelt und die auf der andern Seite ver- 
laufende hat einen 9- bis 1 0fach breiteren Durchmesser wie die 
Arterie. Zahlreiche Verbindungen der Venennetze der Aussen- 
fläche der Dura existiren mit den Venen des Schädels und der 
Kopfhaut. Oben wurde bereits die Einmündung von arteriellen 
Gapillaren in Venen erwähnt , ferner eine solche mit einem an 
der Innenfläche vorhandenen Gefässnetz; mit diesem stehen 
nun auch die venösen Verzweigungen der Dura in Gommuni- 
cation, wie? soll nach der Beschreibung des Gefässnetzes an 
der Innenfläche dargestellt werden. Dieses Netz, dessen Füllung 
ziemlich selten ganz vollständig gelingt, ist äusserst mannig- 
faltig und unregelmässig gestaltet (s. Fig. I.) ; bald ist es mit 
lymphgefässähnlichen knotigen Anschwellungen versehen, von 



1) Böhm, 1. c. p. 3. 
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welchen aus gewöhnlich nach beiden Seiten hin zwei Aeste di- 
vergirend ausstrahlen, bald besteht es aus zierlich geschlängelten 
Verzweigungen , welche in Folge vielfacher Gomniunicationen 
untereinander nur schmale Felder zwischen sich freilassen. An 
manchen Stellen ist die letztere Art und Weise der Verästelung 
sehr stark ausgeprägt, so an der Basis cranii. Die Menge der 
Gefässbahnen ist nach der Localität eine ziemlich wechselnde. 
Die Form ist häufig eine korkzieherartig gewundene oder mehr 
zackige. Der bei weitem grösste Theil der Verästelungen ist 
zwischen diejenigen BindegewobsfibrillenbUndel gelagert, welche 
die innere Oberfläche zusammensetzen, nur ein Theil, bestimmt, 
in Verbindung mit den Venen auf der Aussenfläche zu treten, 
verbreitet sich im Gewebe der Dura selbst. Diese Verbindungs- 
äste sind theilweise von grosser Feinheit, etwas geschlängelt, 
und durchsetzen das Gewebe der Dura in schiefer Richtung, 
theilweise von starkem Caliber und senkrecht die Dicke der 
Dura durchlaufend. Im Vergleich mit der Zahl der arteriellen 
Gapillaren, welche mit dem Netze an der Innenfläche in Ver- 
bindung treten, ^und zwar geschieht Letzteres meistens in der 
Weise , dass unter Bildung eines kurzen , schwachen Bogens 
gerade vor der EinmUndungsslelle als solche die kleinen kno- 
tigen Erweiterungen [s. Fig. 1. a] vorzugsweise aufgesucht wer- 
den,) dürfte die der Verbindungsäste des Netzes an der Innen- 
fläche mit Venen eine grössere sein 's. Fig. !. c). Analog unserer 
Beschreibung verhält sich die Bülnri^s ^) hinsichtlich benannten 
Netzes, besonders des Zusammenhanges dieses mit den Venen der 
Aussenfläche, die aber auf Untersuchungen von durch Einstich 
in das Gewebe der Dura erhaltenen Füllungen basirt ist. In der 
Leiche findet sich dieses Netz grösstentheils gar nicht oder nur 
schwach gefüllt, während es bei Stauungen augenblicklich durch 
die stärkere Füllung sehr auffällig wird. Die Eigenthümlichkeit 
der anatomischen Anordnung der Blutbahnen der Dura besteht 
daher darin, dass das arlerielle Capillarnetz in zwei venöse 
Systeme einmündet, von denen das stärkere auf der Aussen-, 
das schwächere auf der Innenfläche sich befindet , und welche 
mit einander durch von dem Netze der Innenfläche abgehende 
und das Gewebe der Dura durchsetzende Aeste communiciren. 
Der Menge und dem Caliber der Verzweigungen der beiden ve- 

1) I. c. p. u. 
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npseii J:J> steine onlsprlcl^t die Zah,! uini (^ie Du^i^cbmesser d^^x in 
sie einmündeoden arteriellen (^aj^iUareii. In Folge der Mengj? 
und [^rpssen Ausdehnbarkeit di?i: vepösew Yerzweij;ungen sinjj 
die beiden Oberflächen der*Dura im Stande, jjedenfalls grosse 
Blutquantitäten aufzunehmen. Der Nutzen der ganzen ana to- 
mischen Einrichtung des Kreislaufes möchte sich dann besonders 
geltend machen, wenn es sich darun^ handeln wird, rasch Aus- 
gleichungen zu ermöglichen und so z. R. b^i Stauungen die eine 
oder andere Bahn in höherem oder geringerem Grade zu eul- 
lasten. Es ist noch hinzuzyfügen , dass selbst bei der prallsten 
Injection des Gefässnetzes an der Innenfläche nie eine Spur der 
injectionsmasse in dem Baume zwischen Dura uud Arachnoidea 
gefundpn wurde. 

II. Conlroüe der Biyhm'achen Versuche, 

Auf die Innenfläche des durch einen horizontalen Säge- 
schnitt getrennten Schädqldache^s eines Schafes oder Hundes 
wurde, indem man durch die passende Lagerung des Versuchs- 
objectes diejenigen Stellen möglichst zu vermeiden suchte, an 
welchen sich durch Herausnahme des Gehirns eröflhete Venen 
befanden, eine gewisse Menge Milch gebracht, das Stehenlassen 
derselben auf der Innenfläche in Bezug auf Zeit vielfach variirt, 
*/2 Stunde bis 7 Stunden, die Milch alsdann mit der Pipette ent- 
fernt od^r durch sorgfältiges Abspülen mit der Spritzflasche und 
hierauf durch Essigsäure zum Gerinnen gebracht. Der grösse- 
ren Deutlichkeit willen zog man vor, die Präparate für die mikro- 
skopische Untersuchung mit Osmiumsäure zu behandeln, nach- 
dem man zuvor die überschüssige Milch einfach abgespült halte. 
In den meisten Versuchen waren Milchkügelchen weder in den 
venösen Verzweigungen der Dura noch auf ihrer Aussenfläche 
nachzuvyeisen. Das Letztere konnte man nur einigemal, und 
dazu in geringer Anzahl, constaliren , ohne dass irgend welche 
Milchkügelchen in den Duralgefässen vorhanden gewesen würpn, 
eine Erscheinung, die sich nur daraus erklären Hesse, dass 
durch die Präparation sämmtliche Milchkügelchen, die in den 
Gefässen vorhanden waren, aus denselben herausgetreten wären. 
Allein die Garantieen gegen allenfallsige Verunreinigung durch 
Uebertragung sind äusserst unsicher, da ausserdem die Präpa- 
ration dadurch erschwert wird, dass makroskopisch ,die Differenz 
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zwischen Farbe der Milch und des Duiagewebes eine geringe ist. 
E^ wurden daher die Versuche in gleicher Weise und aller Sorg- 
falt mit Berliner Blau ausgeführt; sämmtliche waren von eiueui 
negativen Resultat begleitet : keine Füllung von Gefassen, keine 
Spur der blauen Flüssigkeit auf der AussenflHche. Auch die 
menschliche Dura zeigte die nämlichen Verhältnisse, wie die der 
Säugethiere. Nur in einem Falle trat eine ganz circumscripte 
Injection von Gefassen ein , wo man als Ursache eine deutliche 
Verletzung der Innenfläche nachweisen koimte. 

Im Weiteren wurde vom Duralsäcke des Rückenmarkes 
aus in der von Böhm ^) angegebenen Weise die Injection so wohl^ 
von Milch als von Berliner Blau vorgenommen , doch mit einigen 
Modificationen, die wesentlich bessere Garantieen gegen Füllungen 
von Gefassen zu bieten im Stande waren. Entweder trennte man 
vor dem Versuche den Oberkörper in der Höhe des Zwerchfell- 
ansatzes ab, oder man erhielt die Continuität, um nicht eine zu 
grosse Fläche, auf welcher sich eine Menge durchschnittener 
GefUsslumina findet, vor sich zu haben, und legte die Dura spina- 
lis durch Trepanation des Wirbelbogens und Erweiterung der 
Trepanalionsöffnung vermittels eines feinen Meiseis blos. Bei 
dieser Manipulation werden augenblicklich die colossalen venö- 
sen Netze in der Umgebung der Wirbelknochen auöallig , und 
man ist oft zur Unterbindung genöthigt, um die Reinlichkeit 
des Experiments nicht zu stören. Dann führte man eine feine 
Glascanüle mit möglichst stumpfem Ende und passendqr Krüm- 
mung in eine durch eine schmale Scheere gemachte Oeffr 
nung der Dura, nachdem man zu diesem Zvyecke eine kleine 
Falte derselben mit der Pincelle cefasst hatte. Beim Einführen 
der Canüle ist mit urösstei' Vorsicht zu verfahren , da das Ge- 
webe der Arachnoidea und Pia des Rückenmarkes ungemein 
zart und leicht zerreisslich ist. Die Lagerung des Thieres war 
immer die gleiche, der Kopf desselben hing nach unten^u. s. w. 
Das Einströuien der Flüssigkeiten geschah nun theils unter dem 
Drucke ihrer eigenen Flüssigkeitssäule, theils unter einem Drucke 
von 60 bis 80""" Quecksilber. Die zur Injection verwandte Zeit 
variirte man in verschiedener Weise. Nach Beendigung des Ver- . 
suches wurde das Präparat, je nach der gewählten Injeclions- 
flüssigkeit, frisch oder nach vorheriger Aufbewahrung in dünnem 

1) i. c. p. 40. 
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Alkohol untersucht. Es zeigte sich aisdann der Baum zwischen 
Dura und Arachnoidea, sowie der subarachnoidealen Räume des 
Rückenmarkes (von der Injectionsstelle an) und des Gehirns 
prall gefüllt, ebenso diejenigen Bahnen und Räume, welche 
Schwalbe *) nach seinen Injectionen in den subduralen Raum 
des Schädels beschrieben hat, und worüber an einem andern Orte 
bereits von mir 2) ausführlicher berichtet worden ist. Immer 
blieben diese Resultate die nämlichen , so oft auch die Injectionen, 
ob an verbluteten oder nicht verbluteten Thieren , wiederholt 
wurden, nie wurden irgend welche Füllungen von Gefässen 
der Dura beobachtet. Zu bemerken ist noch, dass Todtenstarre 
wesentlich die Vollkommenheit der Füllungen hindert. Conform 
diesen Beobachtungen war das Verhalten der Jugularvenen ; 
während Böhm makroskopisch sowohl als mikroskopisch in dem 
aus diesen Venen aufgefangenen Blute Injectionsflüssigkeit i. e. 
Milch nachweisen konnte, wurde nur bei Anfang eines Versuches 
oder besonders bei Anwendung einer massigen Druckhöhe be- 
merkt , dass etwas Blut aus den Venen , in welche man recht- 
winklig gebogene, offene Canülen eingebunden hatte, heraus- 
floss, ohne je eine Beimengung von Injectionsflüssigkeit zu 
zeigen , selbst wenn man den Versuch noch 5 bis 6 Stunden 
lang nach dem Eintritt des Blutausfliessens fortsetzte. Letztere 
Erscheinung lässt sich , abgesehen von der durch die Lagerung 
bedingten Schwere . leicht aus dem Drucke erklären , der im 
subduralen Raum durch Einfliessen der Flüssigkeit erzeugt 
wird und auf die Gefässwandungon übertragen natürlich zur 
Austreibung des Gefässinhalles führen muss. 

Da in den so eben beschriebenen Versuchen keine Fül- 
lungen von Gefässen stattfanden , so fragt es sich , welche Mo- 
mente zu dem Böhmischen Befunde Veranlassung geben konn- 
ten. Es ist bereits oben und auch von Böhm darauf aufmerksam 
gemacht, dass man leicht in der ersten Kategorie von Versuchen 
Continuitätstrennungen von Gefässen bekomme , in der zweiten 
Kategorie auf die zahlreichen venösen Netze der Wirbelsäule, 
die nicht zu umgehende Verletzung derselben bei dem Versuche 
und die Noth wendigkeit der Unterbindung. Die Gefahr, Fül- 

1) Archiv f. mikroskop. Anatomie von M. Schultze, Bd. VI. 

2) »Beiträge zur näheren Kenntniss der hintern Lympbbabnen des 
Auges«. Graefe's Archiv f. Ophth. Bd. 48, i. p. 48i, 
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lubgen von Gefässen bei diesen Versuchen zu erhalten, ist daher 
eine sehr grosse und gewiss nur mit genauer Beachtung aller 
Cautelen zu vermeiden. Eine noch gefahrvollere Klippe in die- 
ser Hinsicht bildet die Einstichsmethode, deren Resultate von 
Böhm als directer Beweis für eine oflene Communication der 
Venen mit dem subduralen Baum angesehen werden , und die 
nunmehr einer Prüfung unterzogen werden sollen. Zuvörderst 
dürften hier die allgemeinen Bedingungen aufgestellt werden, 
die für das Gelingen einer reinlichen Einstichsinjection von sehr 
wesentlichem Vortheil sind. Vor Allem ist auf die Wahl einer 
möglichst feinen Canüle Bedacht zu nehmen , deren Lumen im 
Durchmesser den dritten bis fünften Theil eines Millimeters 
beträgt, femer darf man nur eine geringe Druckhöhe anwenden 
und dann nur allmaiig , sehr langsam injiciren und muss nach 
kurzer Zeit schon aufhören. Hauptsächlich für die Injection ge- 
eignete Flüssigkeiten sind Alkannin in Terpentinöl gelöst, Berl. 
Blau oder gleiche Theile Berl. Blau und 2% Kochsalzlösung. 
Mit Leimmassen verschiedener Concentration oder grobkörnigen 
Flüssigkeiten angestellte Versuche blieben resultatlos, indem das 
Gewebe der Dura sich dafür nicht durchgängig erwies , und bei 
Steigerung des Druckes Zerreissungen ausgesetzt worden wäre, 
die zu falschen Bildern hätten Veranlassung geben können. Für 
den Einstich selbst ist eine möglichst gefässlose Stelle auszu- 
suchen, sei es dass man denselben in das Gewebe der Dura 
oder in den Raum zwischen Knocheninnenfläche und Aussen- 
fläche der Dura vollführt. Auf letztere Manipulation machte mich 
Herr Professor Schwalbe aufmerksam, da sich zwischen Dura 
und Knochen bei Erwachsenen ein System grösserer und kleine- 
rer Räume befände, welche wenigstens auf der Aussenfläche 
der Dura von einem Endothel ^) begrenzt seien. Der Vortheil 
dieser Modification des Einstichs liegt hauptsächlich darin , dass 
man viel seltener in die Lage kömmt , dabei das Lumen eines 
Blutgefässes zu eröffnen, besonders wenn man die feine Canüle 
durch entsprechende Biegung ganz fest dem Knochen entlang 
führt. Wegen ihres verhäitnissmässig geringeren Reichthums 
an Blutgefässen ist die Dura des Schafes derjenigen des Hundes 

4) Auch Wieniky, »Ueber die Verbreitung d^s falschen Epithels im 
Organismus der Wirbelthiere« ( Virohow und Hirtcht Referat, 4 868. p. 2&) 
erwähnt bereits das Vorhandensein eines Endothels auf der Aussenfläche 
der Duia. 
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und Menscheu vorzuziehen. Die Erscheinungen einer sorgfällig 
ausgeführten Injection zwischen Dura und Knochen sind nun 
folgende: Fast augenblicklich, nachdem man einen gelinden 
Druck mit dem Stempel der Prai;aj5'schen Spritze ausgeübt hat, 
findet schon ein Austritt von Injectionsflüssigkeit auf der Innern 
Oberfläche statt. Rings um die Injectionsslelle tritt zuerst ein 
leichtes Hervoi'wölben , womit zugleich einige farblose Tropfen 
auf der Oberfläche erscheinen , dann bald in grösserer bald in 
geringerer Entfernung von der Injectionsstelle ein Anschiessen 
von nach verschiedenen Richtungen sich kreuzenden grösseren 
und kleineren streifigen Figuren ein, aus welchen sich die be— 
trefl'ende Flüssigkeit zuerst in kleinen Tropfen , dann in einem 
nahezu continuirlichen Strome ergiesst. Dabei kann man ganz 
deutlich bemerken, dass die Flüssigkeit nicht aus rundlichen, 
sondern aus mehr länglich geformten, spaltähnlichen Oeffnungen 
austritt. Wird die Injeotion beendet, sobald ein Austritt in 
Tropfen stattgefunden hat , so erhält man eine Fläche von 3 bis 
4 Quadratmillimetern injicirt. Fährt man dagegen mit der In- 
jection fort, so wird nur wenig an injicirter Fläche hinzugefügt; 
die ganze Fläche wird vielmehr nach und nach dilTus gefärbt 
und von der Flüssigkeit überströmt, so dass ein Austreten an 
distincten Stellen nicht mehr unterscheidbar ist. Macht man 
den Einstich fn das Gewebe der Dura , so findet , je nachdem 
man näher der äussern oder innern Oberfläche eingestochen 
halt, ein rascherer Austritt auf der betreffenden Oberfläche statt. 
Da. in einer grossen Anzahl von Einstichsversuchen es kaum 
mQgiiqh i^t , die Mitverletzung von Gefässen zu vermeiden , be- 
sonders bei der Wahl der menschlichen oder Hundedura , erhält 
m^n Jhäufig Blutbahnen gefüllt, besonders das Capillarnetz an 
der Innenfläche und die venösen Verzweigungen, und man 
kanp natürlich durch Fortsetzung der Injection grosse Gefäss- 
beziiHe füllen. Thut man dies etwas rasch und l^rüsk, sp treten 
au einzelnen Stellen des bereits inj icirten grössern oder kleinern 
Gefässbezirkes an der Innenfläche kleine Tropfen aus, welche 
allmälig mit Steigerung des Druckes an Grösse zunehmen und 
an vielen Orten zum Vorschein kommen; besonders scheinen 
die Wandungen der knoCigen AnsohweUungen dieses Nelzes den 
geringsten Druck aushalten zu können, da hier hauplsöchüeh 
der Alistritt stattfindet. Uebrigens steht diese Erscheinung in 
grosser Abhängigkeit von der Frische des Präparates , abgesehen 
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von dem. Drücke. Es dürfte daher der von Böhm beobachtete 
Austritt auf der Innenfläche lediglich einem Bersten der Wan- 
dungen von iGefässen zuzuschreiben sein, was auch Paschkewicz 
vermulhet hat. Nie zeigen die Gefässe eine oB'ene Communis 
cation mit der Cavitas serosa , wenn man unter geringem Druck 
injicirt. Man kann auch sehr bald erkennen , ob man das Un- 
glück hatte , ein Blutgefäss zu verletzen , indem der Durchtritt 
durch das Gewebe selbst gar nicht oder nur äusserst langsam 
erfolgt; die Flüssigkeitsmenge schlägt augenblicklich den we- 
niger Widerstand darbietenden Weg in den Blutbahnen ein und 
füllt dieselben rasch in praller Weise. Bevor wir nun nach 
denjenigen Bahnen forschen, welche die Flüssigkeit bei dem 
Einstich zwischen Knochen und D>ura in dem Gewebe der letz- 
teren einschlägt, wollen wir betrachten 

III. Die histologische Beschaffenheit der Dura. 

t)ie Oberfläche der Dura cerebralis , sowohl die innere als 
die äussere, sind mit einem Endothelhäutchen von sehr grosser 
Feinheit versehen. Es gelingt schwer, dasselbe in Continuität 
zur Anschauung zu bringen, immer bleiben grössere oder klei- 
nere Fetzen theils auf der Arachnoidea , theils auf dem Knochen 
zurück, selbst beim vorsichtigsten Abheben. Am besten über- 
zeugt man sich von dem Vorhandensein desselben , wenn man 
eiqe ganz frische Dura ein oder mehrere Tage in 3 bis 5 ^o Kai. 
bichromic.-Lösung einlegt. Das Endothel erscheint dann bei der 
Isolirung in Gestalt eines zusammenhängenden , oft stark gefal- 
teten zarten Häutchens; die Kerne sind ziemlich gross , von 
elliptischer Form, über die Fläche prominirend , und granulirt. 
An der Aussenfläche fehlt das Endothelhäutchen da, wo eine 
Verwachsung der Dura mit dem Knocheii vorhanden ist , so bei 
Kindern, am grössten Theil der Basis und an denjenigen Stellen 
der Convexität, wo Verwachsungen mit den zählreichen Knochen- 
vorsprüttgen bestehen. Den Wandungen der Gefässe, welche 
als Verbindungsäste von Gefässen der Dura mit denen des 
Knochens und der Kopfhaut ihren Weg durch deii Knochen neh- 
men, sitzt das Endothelhäutchen an. An der Innenfläche ist die 
Lage eine einfache, nicht doppelte, wie Paschkewicz ^) annimmt 

4) I. 0. p. 387. 
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und iirihümlich diese Annahme auch Henle ^j zuschreibt. Bei 
Anwendung einer Y4% Silberlösung auf die Innenfläche erhält 
man epiiheloide Zeichnungen , die in derselben Weise zu erklä- 
ren sind , wie die auf der Oberfläche der Gelenkknorpel durch 
Hüter beschriebenen und durch Schweiyger- Seidel richtig ge- 
deuteten. Das Gewebe der Dura besieht im Allgemeinen aus 
vielfach durchfloehtenen Binde&ewebsfibrillenbUndeln , die zwei 
mächtige sich kreuzende Lagen darstellen. Dadurch dass sie an 
einzelnen Stellen ziemlich lose miteinander verbunden sind, 
scheint eine Trennung in zwei Blätter möglich. Es hängt dies 
natürlich von der Menge und der Dichtigkeit der sich überall aus- 
tauschenden Bindegew^ebsfibrillenbündel des äussern und innern 
Blattes ab. Beide Blätter besitzen ziemlich die gleiche Dicke und 
halten im Wesentlichen den Typus der Kreuzung in ziemlich 
regelmässiger Weise inne, und zwar so, dass auf jeder Seite 
der Convexität die einer Schädeldiagonale von vom aussen nach 
hinten innen entsprechenden Bündeln des äussern Blattes sich 
mit solchen in entgegengesetzter Richtung laufenden des innern 
Blattes verbinden (s. Fig. 3) . An der Basis nehmen die Bündel 
allmälig einen der Transversa laxe parallelen Verlauf an und 
verweben mit einander auf das mannigfaltigste. Hinzu treten, 
besonders an Stellen hervorspringender Knochen leisten , acces- 
sorische Verstärkungsbündel von irregulärem Verlauf, die nach 
allen Richtungen hin ausstrahlend angeordnet sind. Dem Ver- 
laufe derBindegewebsfibrillenbündel folgend, bald etwas näher, 
bald etwas weiter von einander gelagert, finden sich dann zahl- 
reich vorhandene sog. Bindegewebskörperchen , ausserdem ein- 
gestreut zwischen die Bindegewebsfibrillenbündel eine ziemlich 
grosse Menge elastischer Fasern. 

In meiner Abhandlung: »Beiträge znr näheren Kenntniss 
der hinteren Lymphbahnen des Auges«, 2) wurden die sog. 
Bindegewebskörperchen in der äussern Opticusscheide und 
Sclera als Lücken beschrieben , deren durch die einzelnen Bin- 
degewebsfibrillenbündel gebildeten Wand Zellplatten ankleben ; 
letztere sind alsdann die einzig vorkommenden zelligen Ele- 
mente in diesen Geweben , wenn man von sporadisch vorkom- 



4) »Handbuch d. syst. Anatomie d. Menschen«, 3. Band, 2. Abihef- 
lang p. 3H. 

2) Grae/e's Arehiv f. Ophth. Bd. 4 8, 4. p. US. 
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menden Wanderzellen absieht. Da die äussere Opticusscheide 
nur eine Fortsetzung der Dura bildet, so wäre in Bezug auf das 
Gewebe der letzteren nur dasjenige zu wiederholen, was über das 
Yerhältniss der Bindegewebsfibrillenbilndel und Zellplatten der 
Opticusscheide dort gesagt wurde. £s sind dagegen einige Zusätze 
zu machen ; es ist bei der Untersuchung des Gewebes der Dura 
noch wahrscheinlicher geworden, dass die Zellplatten die Fibrillen- 
bUndel in toto umscheiden, indem es gelungen ist, dieselben auf 
eine grössere Strecke weit mit dem Bündel in Zusammenhang zu 
isoliren (s. Fig. 5), so dass es oft den Anschein hat, als habe die 
Spitze der Präparirnadel die Platte einfach auf dem Bündel zer- 
rissen (s. Fig. 6) und zu beiden Seiten auseinander gelegt. 
Ferner spricht dafür die Grösse der Platten (s. Fig. 7) , für die 
Verbindung der Platteh untereinander die Darstellung mehrerer 
zusammenhängender F'iatten. 

Die Resultate der Einstichsinjection , die wir jetzt betrach- 
ten wollen, sind vollkommen in Einklang mit denjenigen der 
Sclera und der äussern Opticusscheide. Flächenschnitte eines 
Stückes der Dura , auf dessen Innenfläche nach Injection von 
Alkannin zwischen Dura und Knochen die Flüssigkeit hervor- 
getreten ist, und die etwas entferat von der Injectionsslelle 
selbst angefertigt wurden, zeigen daher die Flüssigkeit in regel- 
massigster Weise durch die ganze Dicke der Dura vertheilt und 
zwar an solchen Stellen , wo sonst die Kerne der sog. Binde- 
gewebskörperchen zu erkennen sind (s. Fig. 4). Auf gleiche 
Weise ausgeführte Injectionen mit Berl. Blau zeigen die Masse 
in ganz gleicher Yertheilung und besonders instructiv werden 
die Bilder, welche man bei nachfolgender Carminfärbung be- 
kömmt (s. Fig. 2). Die injicirten Stellen sind im Allgemeinen 
verschieden lang und breit zu beobachten, und machen voll- 
kommen den Eindruck von Spalten oder Lücken , die in ver- 
schiedenen Graden der Füllung sich befinden. Diese Spalten 
sind in der Mitte am breitesten und spitzen sich an beiden En- 
den etwas zu (s. Fig. 2.dj. Bei einer ungenügenden Füllung 
verkürzt sich der Querdurchmesser der Lücke. Es wird zugleich 
der durch Carmin gefärbte Kern theilweise sichtbar, und 
manchmal so vollständig, dass sich nur an derjenigen Wand, an 
welcher sich der Kern befindet, ein ganz schmaler Streifen der 
Injectionsflüssigkeit findet (s. Fig. ?. c). An der Peripherie der 
injicirten Partie der Dura wechseln oft gefüllte Spalten und ge- 

Mat]i.-plkys. Claase. 1872. 23 
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fflrbte Kerne in regelmässiger Weise mit einander ab. Auf 
senkrechten^ Schnitten ist die Injectionsmasse entweder um 
den ganzen ßttndel herum angeordnet, oder nur theiivveise, so 
dass das BikI genau demjenigen entspricht, wie es sich nach 
einer Einstichsinjection in die Sclera findet (siehe l. c. Fig. 7). Die 
Gefässe in der Dura verlaufen in Spalten, die sowohl einen grössern 
Längs- als Querdurchmesser wie die soeben beschriebenen be- 
sitzen und mit Endothel ausgekleidet sind; es hat daher nicht 
selten den Anschein, als sei das Gefäss in toto von einem Endo- 
thelhäutchen umscheidet. Doch ist das Gefäss nur stellenweise 
damit versehen , so dass man bei verschiedener Schnittführung 
die gleiche Füllung von Spalten um die Gefässe beobachten 
kann, wie um die Bündel (s. Fig. 3. a). 

Mit einigen Worten ist noch die diffuse Färbung der fibril- 
lären Grundsubstanz zu berühren (s. Fig. 2. b) ; sie tritt immer 
an denjenigen Steljen ein, wo ein starker Druck herrscht, aus- 
nahmslos bei der Injection in das Gewebe an der betreffenden 
Eitistichsstelle. Auch bei Injeclionen zwischen Dura und 
Knochen kommt es nicht selten zur diffusen Färbung der in der 
Mitte gelegenen Stellen, selbst wenn das Präparat vollkommen, 
frisch gewesen ist. Die diffuse Färbung ist am wenigsten zu 
befürchten bei Benutzung* von Alkannin; zweckmässig ist es bei 
Anwehdung von Berl. Blau das Präparat 24 Stunden lang vor 
der Injection in dünnen Alkohol zu bringen. *) In Folge dieser 
Manipulation scheint eine Gerinnung der Kittsubstanz der ein- 
zelnen Fibrillen einzutreten , wodurch die Bündel in den Stand 
gesetzt werden, einem Drucke bessern Widerstand zu leisten 
und so eine Sprengung abzuhalten. Ferner ist noch auf eine 
Täuschung aufmerksam zu machen., die leicht bei der Combi- 
nation einfer Einstichsinjection mit einer arteriellen entstehen 
kann. Eröffnet man nämlich durch den Einstich das Lumen 
eines Gefässes, so sieht man das mit Carminleim gefüllte Gefäss 
zu beiden Seiten von einem blauen Streifen eingefasst und wird 
lebhaft an die von His 2) beschriebenen perivasculären Räume 

1) F. Schweigger- Seidel, »1} eher die Grundsubstanz und die Zellen der 
Hornhaut des Auges«. Berichte der malh.-phys. Classe der k. Sachs. Ges.» 
der Wissenschaften. 4 3. December 4869. p. 34 5. 

2) »üeber ein perivasculäres Kanalsysteni in den nervösen Gentral- 
organen und über dessen Beziehungen zum Lymphsystem«. Zeitschr. f. 
wissensch. Zoologie. 4 865. 
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in den nervösen Centralorganen erinnert. Verfolgt man dann 
das betreffende Gefäss, so kann man bald Stellen finden, wo 
der Carminleim sich mit der blauen Flüssigkeit vermischt hat, 
und fast vollständig mit der letzteren gefüllte Gefässe, die von 
der arteriellen Injection^ichl erreicht wurden. 

IV. Subdtirale Injection nach Schwalbe und Methode i^on 

Gener sich. ^) 

Nachdem durch die beschriebene Einstichsmethode das 
Vorhandensein eines aus zahlreichen mit einandei* communici- 
renden Spalten bestehenden Systems sich erwiesen hatte, ver- 
suchte man auf dem Wege der Schwalbe^ sehen Injectionsmethode 
in den Raum zwischen Dura und Arachnoidea dieses System 
gefüllt zu bekommen. Man erhielt aber dabei nicht das ganze 
Spaltsyslem der Dura injicirt, sondern nur stellenweise die zu 
innerst gelegenen Lücken; es ist dies bei der grossen Menge der 
Communications wege des subduralen Raumes, bei der Leichtig- 
keit, mit welcher sie betreten werden können, kein auffallendes 
Ergebniss. Trotz einer sehr grossen Anzahl von Versuchen 
wurden in keinem Falle die venösen Verzweigungen der Dura 
injicirt gefunden , wie man nach den Versuchen von Böhm und 
den Angaben von Key und Retzius hiitte erwarten müssen, 
sondern nur die von Schwalbe beschriebenen , mit dem subdu- 
ralen Räume des Schädels in Verbindung stehenden Bahnen, 
wie es oben bereits für den des Rückenmarks angegeixm ist. 
Die Annahme von Key und Retzius , dass die Arachnoidealzotten* 
in ausgedehntester Weise die Function haben , die Communi- 
cation des subduralen Raumes mit den Gefdssen der Dura her- 
zustellen, dürfte grossen Bedenken unterliegen im Hinblick auf 
die mannigfachen Schwankungen in der Anzahl der Zotten bei 
den verechiedenen Individuen, obwohl man die Möglichkeit 
einer solchen Gommunication in Folge der anatomischen Structur 
derselben nicht leugnen kann, die ich übereinstimmend mit den 
Angaben von Key und Retzius beim Menschen gefunden habe. 
Bei jungen Thieren sind die Zotten selten , und meine Versuche, 
die an solchen angestellt wurden , hatten nie eine Injection von 
Gefcissen der Dura aufzuweisen. Wie sich dies beim Menschen 
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hei den sabduralen Injectionen verhält, habe ich aus Mangel an 
frischem Material nicht eruiren können. 

Es scheint, dass überhaupt der Injectionsflüssigkeit auf 
ihrem Wege durch die Dura von innen nach aussen grössere 
Widerstände entgegenstehen, wie von aussen nach innen, worauf 
die Leichtigkeit des Durch- und Austritts bei der Injection 
zwischen Dura und Knochen und die geringe Füllung der nur 
in der innersten Schichte der Dura gelegenen Spalten bei der 
subduralen hinweist. Dafür sprechen auch die Versuche, die 
nach der Methode angestellt wurden , welcher Genersich zur 
Darstellung der Lymphgefässe der Sehnen sich bedient hat. 
Nach 3 bis 4 Stunden war die betreffende Flüssigkeit (Alkannin) 
von den Spalträumen der Dura aufgenommen, und es fand sich 
unter sonst gleichen Bedingungen, dass von der Innenfläche aus 
nur die zu innerst gelegenen Lücken gefüllt wurden , während 
von der Aussenfläche aus fast das ganze Spaltsystem der Dura 
injicirt wurde. Füllungen von Lymphgefässen wurden nie beob- 
achtet. Die geringste Läsion des Gewebes i. e. die Eröffnung 
des Lumens eines Gefässes führt dagegen zur ausschliesslichen 
Injection von Blutgefässen , wie es in einem Versuche gesche- 
hen ist. 

V. Schlussergebniss, 

i . Der Raum zwischen Dura und Arachnoidea , der sog. 
subdurale Raum, communicirt nicht mit Gefässen der Dura, 
speciell nicht mit dem Blutgefässnetz an der Innenfläche. 
^ . 2. Ein durch die ganze Dicke der Dura aus mit einander 
communicirenden Spalten bestehendes System steht dagegen 
mit benanntem Räume in Verbindung, sowie mit einer Anzahl 
grösserer und kleinerer Räume zwischen Dura und Knochen, die 
man der Kürze wegen als epidurale Räume bezeichnen könnte. 
Sowohl an der Aussen- als an der Innenfläche der Dura existirt 
ein Endothelhäutchen , das im ersten Falle die innere Begren- 
zung der epiduralen Räume, im zweiten die äussere des sub- 
duralen Raumes bildet; die Spalten selbst sind mit Endothel 
ausgekleidet. 

Diese Thatsachen, sowie die Coromunication des Spall- 
systems mit benannten Räumen , von welchen die lymphatische 
Natur des einen , nämlich des subduralen Raumes, feststeht, 
dürfte es rechtfertigen, sieh dahin zu äussern, dass dieses System 
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zum Durchtrilt von Lymphe henulzl wird. Dnss dieser leichter 
von aussen nach innen als von innen nach aussen slallfindel, ^j 
darauf möchte wohl auch die klinische Beobachtung häutig ein- 
tretender meningealer Afiectioncn nach Kopfverletzungen auf- 
merksam machen, und zwar wahrscheinlich durch die auf diesen 
Wegen stattfindende Resoi*ption eiterig-putrider Stoffe. 

Erklärung der Figuren (1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.). 

Fig. \, Arterielle Injection (Garminleim). Hundedura von der 
Convexität. Uartnack Ocular 2. Objectiv 4. 

Der bessern Uebersicht wegen wurden drei Farben 
gewählt : 
blau = Venen, 
roth s= Arterien, 

schwarz = Intermediäres Capillarsystem. 
aaaaaa Verbindungen von arteriellen Capi Ilaren mit 
dem Capillarnetz an der Innenfläche, 
66666 Verbindungen von arteriellen Capillaren mit 
Venen, 
cccccccc Verbindungen von Aesten des Capillarnetzes 
der Innenfläche mit Venen. 
Fig. 2. Flächenschnitt der Innenfläche nach Injection von Berl. 
Blau zwischen Dura und Knochen. Färbung des Schnit- 
tes mit Garmin. Menschliche Dura. Hartnack 3 und 8. 
Roth = mit Garmin gefärbte «Kerne, 
Blau = mit BerL Blau gefüllte Spalten. 
a Gefäss des intermediären Gapillarnetzes, 
6 diffus gefärbtes Fibrillenbttndel, 
c partiell gefüllte Spalten, in denen der mit Garmin ge- 
färbte Kern noch sichtbar, 
d vollständig gefüllte Spalten. 
Fig. 3. Schnitt durch die ganze Dicke der Hundedura in paral- 
leler Richtung mit den Bündeln des Innern , und in 
senkrechter auf die des äussern Blattes. 



\] Im Einklänge mit dieser Erscheinung steht die von H. Quincke, 
»Zur Physiologie der Cerebrospinalflüssigkeit«, Reichert's und Du Bois-Rey- 
mon^s Archiv 1873, Heft 9. Seite 4 6A gemachte Beobachtung , dass der 
Flüssigkeitsstrom im Leben vorwiegend vom Arachnoidealraum nach den 
Subarachnoidealräumen gerichtet sein muss. 



k 



848 Db. J. Michel, Dib Blot- u. Ltmphbabhbn d. Dura hatbr geh 

Roth = Blutbahnen^ 
Blau = Lymphbahnen. 
aa durch das Schädeldach hindurchtrctende Vene 
Scheroatische Zeichnung. 

Fig. 4. Flächenschnilt der Innenfläche nach Injection von Ali 
kannin zwischen Dura und Knochen. Schafdura. Ha 
nack 2 und 4. 

Roth = mit Alkannin gefüllte Spalten, 
Gefässe der Innenfläche der Dura sind durch ein 
dunkleren Ton bezeichnet. 

Fig. 5. Zerzupfungspräparat. 

Zellplatle im Zusammenhang mit einem Bindegeweb 

fibrillenbündel. 
Menschliche Dura. TSIstündige Maceration in 3 % Kai 
bichromic.-Lösung. Hartnack 2 und 8. 

Fig. 6 und 7. Herstellung des Präparates wie bei Fig. 5. 

Fig. 6. Zellplatten von einem Fibrillenbündel losgelöst 
Fig. 7. Vollständig isolirteZellplatte(Endothelmcmbran) 



( 



L. Gerlach ^ Ueher die Besliwmuuy der Minerale des Blut- 
serums durch direcie Füllumj, — Aus dem physiolog. Instilute 
zu Leipzig. Vorgelegt von d. wirkl. Mitgliede C. Ludwig, 

Nach der MiUheilung die Dr. Pritn^am voriges Jahrein diesen 
Berichten gegeben hat ist es thunlich aus dem Irischen Blutserum 
allen Kalk und einen Theil derPhosphorsäure auszufällen^ welche 
niao bis dahin nur aus der Asche des Serums für gewinnbar hielt. 
Die Magnesia, obwohl sie zu den Constant vorkommenden minera- 
lisdien Stoffen des Blutes gehört, wurde dagegen mit StiJlschwei- 
gen übergangen, sodass es zweifelhaft blieb Ob sie in dem Sj^i'um 
dos Hundeblutes nicht vorhanden oder dort nur übersahen war. 

Dieses Bedenken veranlasste mich die Versudie über die 
Fällbarkeit der Erden mit besonderer Rücksicht auf die Magnesia 
zu wiederholen. Als ich zu diesem Ende reines Blutserutn des 
Hundes mit einem starken Ueberscbuss von Ammoniak vefsetzle 
fiel in der Tbat ein Niederschlag zu Boden der aus phosphor- 
saurer Ammoniak'Magnesia bestand. — Demgemäss war zu 
erwarten, dass auch in dem Niederschlage , welcher durch den 
Zusatz von reinem und oxalsaurem Ammoniak erhalten wird 
Phosphorsäure vorkommen werde. Als ich nach der Vorschrift 
von Pribram verfuhr erhielt ich durch die ebengenannten 
Fällungsmittel aus dem frischen Serum 0,0163 p. c. eines Nieder- 
, Schlags. Das prozentißche Gewicht desselben stimmt im Ganzen 
gut mit den von Pribram gefundenen Werthen, welche sich iji 
sieben meiner Versuciie zwischen 0,0150 und 0,0216 bewegen. 
Als ich aber meinen Niederschlag qualitativ prüfte, fand sich der- 
selbe auch mit einem Gehalt an Phosphorsäure behaftet. — So^- 
mit erwies sich der von Pribram zur Bestimmung des Kalkes 
vorgezeicbnete Weg nicht mehr als anwendbar. Da die heran- 
uabend^n Ferien mir die Fortsetasu^g der Versuche leider nvf 
möglich machten, so ersuchte ich Herrn Dr. E. Drechsel um ßif^ 
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Weiterfübrung derselben. Auf meine Bitte habe ich von ihm 
nachstehende Antwort erhalten. 

»Behufs Entscheidung der Frage, ob Kalk und Magnesia durch 
die üblichen Fällungsmittel direct aus Serum, ohne vorgängige 
Yeraschung desselben, abgeschieden werden können, wurden 
folgende Versuche mit frischem Hundeblutserum angestellt. 

1)400 CG. Serum wurden mit 1 ,0 CG. gewöhnlicher Essig- 
säure und 9,0 CC. einer Lösung von pxalsaurem Ammoniak ver- 
setzt, und darauf mehrere Stunden auf die Centrifuge gebracht. 
Der gebildete Niederschlag wurde abfiltrirt, ausgewaschen, mit 
etwas verdünnter Kalilauge ausgezogen und vollständig mit H2O 
ausgewaschen. Nach dem Glühen über dem Gasgebläse und 
Abzug der Asche wurden so erhallen: 0,0140 grmm. GaO. 

Das Filtrat (mit welchem, um zu grosse Verdünnung zu 
vermeiden, nur die beiden ersten Waschwässer vereinigt waren) 
wurde mit 10,0 CG. einer Lösung von phösphorsaurem Natron 
und 60,0 GG. starker Ammoniakflüssigkeit versetzt, und 48 Stun- 
den kalt stehen gelassen, da der nun entstehende Niederschlag 
auch ohne Hilfe der Centrifuge ausfällt. Hierauf wurde ab- 
filtrirt, mit ammoniakalischem Wasser gewaschen, und nach 
dem Glühen die pyrophosphorsaure Magnesia gewogen. Erhalten 
wurden so: 0,0070 grmm. Mg2 P2 O7 = 0,0025 grmm. MgO. 

Das Filtrat von dem Magnesianiederschlage wurde einge- 
dampft und der Rückstand verascht; in der Asche konnten nur 
unwägbare Spuren Kalk und Magnesia nachgewiesen werden. 
Noch ist zu bemerken, dass der Niederschlag, den oxalsaures 
Ammoniak in der essigsauren Lösung hervorgebracht hatte, eine 
Spur Magnesia, aber keine P2 O5 enthielt. 

i) 100 GC. desselben Serums auf genau dieselbe Weise 
behandelt ergaben: 0,0145 grmm. GaO und 

0,0075 grmm. Mgj Pj O7 = 0,0027 grmm. MgO. 

3) 50 CG. desselben Serums wurden mit 4,5 GG. oxal--« 
saurem Ammoniak und 5,5 CG. starker Ammoniakflüssigkeit ver- 
setzt, der Niederschlag nach 24 Stunden abfiltrirt, ausgewaschen 
und geglüht. In demselben Hess sich mit Leichtigkeit sowohl 
Magnesia als auch Phosphorsäure nachweisen und zwar beide in 
ziemlicher Menge. • 

Es folgt hieraus, dass man allerdings sowohl Kalk als auch 
Magnesia direct aus Serum ausfällen kann, jedoch muss man, 
um brauchbare Resultate zu einhalten, den Kalk aus essigsaurer 
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Lösung fällen, um so einer Verunreinigung des Niederschlags 
durch Magnesia- Ammoniakphosphat vorzubeugen.« 

Bei Gelegenheit meiner Versuche über die der Erden habe ich 
auch einige andere über die Phosphorsäure des Blutserums unter- 
nommen. Durch sie fanden sich die Angaben von Sei^toli^) und 
von Pribram bestätigt. Aus dem frischen Serum des Hundebjuts 
Hessen sich 0,0149 p. c. Phosphorsäure ausfällen; als darauf das 
Serum, welches diese Phosphorsäure gegeben hatte getrocknet 
und verascht wurde, erhielt ich noch weitere 0,0338 p. c. Phos- 
phorsäure. Diese Zahlen stimmen mit denjenigen, welche Pribram 
gefunden hat. — Um die Angabe von SetHoli a^u prüfen ob der 
Antheii der Phosphorsäure, welcher durch Magnesia und Ammo - 
niak nicht fällbar ist, einem Lecithingehait des Serums angehöre, 
verdampfte ich vollkommen reines Serum aus Hundebiut zur 
Trockne, pulverisirte den Rest und zog ihn in einem Wasserbad 
zwischen ^0 und 30^ G. mit absolutem Alkohol aus. Das alkoho- 
lische Extract wurde eingedampft und abermals mit absolutem 
Alkohol behandelt, wobei ein kleiner Rückstand ungelöst blieb, 
der vorzugsweise aus Kochsalz, mit Spuren von schwefelsaurem 
Natron vermischt, bestand. — Die alkoholische Flüssigkeit blieb 
einige Tage in der Kälte sich selbst überlassen um die Aus- 
scheidung des Gholestearins herbeizuführen. Nachdem diese 
vollendet, wurde die Flüssigkeit filtrirt und mit salzsäurehaltigem 
Platinchlorid behandelt. Der entstandene Niederschlag wurde 
abßltrirt und in Aeiher gelöst. Als nun durch Schwefelwasser- 
stoff das Platin entfernt und abfiltrirt war, schied sich nach dem 
Verdunsten der Flüssigkeit bei massiger Wärme das Lecithin 
aus. — Als ich auf dieselbe Weise mit Serum verfuhr, aus dem 
durch die gewöhnlichen Mittel die direct fällbare Phosphorsäure 
entfernt war, erhielt ich ebenfalls Lecithin. 



S) Hoppe-SiByler medizinisch-chemische Untersuchungen 4868 p. 330. 



C. Bruhns, Mittheilvng über die Hrniitfelwig der Coordhmlen 
der Pleissenburg und verschiedener Thürme in Bezug auf die Leip- 
zifjer Sternwarte, und über die Conüruction eines Basisapparates. 

Nachdem im Jahre 1861 die neue Sternwarte im Bau vollen- 
det war, bestimmte ich mit eiiiem kleinen 6 zoll. Repsold^ scheu 
UntversaMnstrument, indem ich auf zwei einander entgegen- 
gesetzten Punkten auf der Gallerie der Pleissenburg mass, die 
Entfernung der Sternwarte von der Pleissenburg. Die Basis 
selbst, sehr nah« gleich dem Durohmesser des Thurmes der 
Pleissenbui^, wu.rde mit S hölzernen Doppelmetern, welche Herr 
Geh. Rath Hankel mir aus dem physikalischen Cabinet lieh, ge- 
messen und zu 46.0388 Meter gefunden. Die beiden Winkel 
an den Endpunkten der Basis waren 75« 4 8' 32" und 4 03» 57' 4 5". 
Damit wurde die Entfernung der Windfahne auf der Kuppel der 
Sternwarte von den Endpunkten der Basis und von der Mitte der 
Pleissenburg nach der Sternwarte zu nahe 4 SIOO Meter berechnet. 
Zugleich bestimmte ich das Azimuth der Richtung von der 
Pleissenburg nach der Sternwarte, welches auf die Mitte reducirC 
74<^ 3' 24 ".d betrug und leitete mit dessen Hilfe ab, dass die neue 
Sternwarte von dem Mittelpunkte der Pleissenburg 

60". östlicher 
und 

4 0". 7 südlicher 
liegt. 

Da die Basis eine sehr kleine war, das Instrument ziemlich 
unvollkommen, da die Trommeln der Mikroskope nur ganze Secun - 
den abschätzen Hessen, es ausserdem nur auf Ilolzstativen hatte 
gestellt werden können, hielt ich es, nachdem die Sternwarte 
als der Ausgangspunkt für die Sächsische Gradmessung und als 
ein Hauptpunkt in der Europäischen Gradmessung angenommen 
worden, für nöthig, mit vollkommenem Instrumenten und ver- 
möge einer grössern Basis die Entfernung neu zu ermitteln. 
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Dazu fand sich jedoch erst in diesem Jahre Gelegenheit, 
denn ein eigener Basisapparat fehlte mir und da in diesem Jahre 
die Basis zur Sächsischen Gradmessung bei Grossenhain gemessen 
wurde, hatte ich dazu von derKgl« Preussischen Landestriangu- 
iation durch die gütige Vermittelung ihres Chefs, des Herrn 
General v. Morozowtcz den Besset sehen Basisa^^arat gelieben, 
transpoftirte ihn im Mai d. J. von Berlin hierher und im October 
wieder zurück. — Beiläufig sei hier nur erwähnt, dass mit diesem 
Apparat gegenwärtig 10 Grundlinien gemessen sind, wovon 5 in 
Preussen, ^ in Belgien, 1 in Schweden, \ in Dänemark, i in 
Sachsen liegen. 

Das Princip dieses Apparats besteht darin, dass vier je 2 
Toisen lange Eisenstangen in Holzkästen wohl verwahrt auf Holz- 
böcke gesetzt werden, doch so, dass die Stangen nicht aneinan- 
der stossen, sondern die Zwischenräume mit Glaskeilen gemessen 
werden. Zu dem Zwecke sind die Enden des . Apparates mit 
Stahlsch neiden und zwar das eine Ende mit einer horizontalen 
Schneide, das andere Ende mit einer vertikalen Schneide ver- 
sehen, zwischen welche der Gla^eil gesteckt wird. Die Glaskeile 
sind so getiheilt, dass man auf ihnen Hundertstel Linien direci 
ablesen und Tausendstel schätzen kann. Die Neigung der Stan- 
gen gegen den Horizont wird an Niveaus , welche auf den Mess*^ 
Stangen befestigt sind, abgelesen und die Temperatur mit Metall- 
tliermometern dadurch bestimmt, dass der Zwischenraum, d^n 
ein an einem End« auf der eisernen Messstange befestigter Zink- 
stab gegen eine befestigte Stahlschneide am andern Ende übrig 
lässt, gemessen wurde. 

Die Beschreibung des Bessersohen Apparats ist in d^ von 
Bessel und Baeyen- herausgegebenen ))Gradmessung in Qst- 
preussen«, ferner in der »Triangulation du Royaume de Belgique« 
und a. a. 0. gegeben ; hier mag nur noch erwähnt werden, dass 
ich an den Böcken, welche die Messstangen tragen, verschiedene 
VorrichtiM^gen zur bequemeren Bewegung der Mesastangen an- 
bringen Hess, die ich in einem besondern Werke über die Mes- 
sung der Sächsischen Basis bei Grossenhain näher beschreiben 
werde. 

In den W Jahren, seit welchen ich die neue Sternwarte 
bewohiie , ist ni<^t nur in deren Umgebung, sondern auch auf 
dem Wege zwischen ihr und der Pleissenbui^ soviel gebaut, dass 
die üauptgallerie der Pleissenburg von keinem der Pfeiler auf 
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der Stern ^^nrte mehr sichtbar ist und nur von dem südöstlichen 
Pfeiler auf der Gallerie der Pleissenburg , welcher nebst einem 
andern Pfeiler für die Europi^ische Gradmessung gesetzt worden 
sind, ist es möglich, die Windfahne auf der Kuppel der Stern- 
warte zu sehen. Um nun die Entfernung zwischen Pleissenburg 
und Sternwarte bestimmen ^u können, bedurfte es eines Terrains, 
von welchem man beide Punkte gut sehen kann und fand sich 
dafür kein anderes leicht zugängliches als der Weg am Napoleon- 
stein, unter welchem die städtischen Wasserleitungsröhren in 
der Richtung nach der Pleisse angelegt sind, welcher selbst noch, 
was die Winkelmessungen anbetrifft. Manches zu wünschen übrig 
lässt. Bei der Yergrösserung der Stadt wird es vielleicht bald 
gar kein Terrain mehr geben, von wo aus man die Stern- 
warte und die Pleissenburg zugleich sehen kann und desshalb 
eilte nicht nur die Herstellung der Verbindung, sondern man 
musste zur Erreichung derselben schon wünschenswertbe Vor- 
theile in den Winkelmessungen aufgeben. 

Oestlich ausserhalb der Stadt beim Napoleonstein und zwar 
von einem Punkte nur circa 1 21 Meter nordwestlich von dem Wär- 
terhäuschen bis zu einer Entfernung von 300 Toisen längs des 
genannten Wasserleitungsweges fand ich für eine Basis von wenig 
über ^88 Toisen Länge ein passendes, festes und ziemlich ebenes 
Terrain, das gegen Westen hin um nahe 2 Grad geneigt ist, und 
das , da man auch die Kirchthürme der Stadt sieht, als gut ge- 
eignet betrachtet werden konnte. Ich Hess, um die Endpunkte 
der Basis zu versichern , zwei einen Meter lange eiserne Nägel 
anfertigen, die so tief in die Erde eingeschlagen wurden, dass 
ihre Köpfe noch 0^4 Meter unter der Oberfläche liegen und sie 
daher nicht so leicht herausgeholt werden können. Dieselben 
sind mit einem Y4 Mülimeter Durchmesser haltenden Loche als 
Marke versehen und stecken noch in der Erde und sollen auch 
zu einer eventuellen Nachmessung der Basis darin bleiben. Sie 
sind desshalb auch durch steinerne Pfeiler, die darüber aufge- 
mauert sind, geschützt. 

Die Pfeiler selbst bestehen aus Backsteinen und sind mit 
Gement gemauert, sowie oben mit je einer Deckplatte von Sand- 
stein versehen. Der Mittelpunkt auf diesen Deckplatten ist einfach 
durch ein eingerissenes Kreuz markirt und von diesen Kreuzen, 
welche genau über den Löchern in den Nägeln sich befanden, ging 
nicht nur der Anfang der Basismessung aus, sondern selbige dienten 
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auch zum Aufstellen der Instrumente zu den Richtungs- 
messungen. 

Obwohl ich für die definitiven Resultate der Coordinaten 
der Pleisscnburg und der Thürme in Rezug auf die Sternwarte 
noch einige Winkelmessungen auszuführen gedenke, werden doch 
die schon erhaltenen Resultate so nahe richtig sein, dass, wie 
man aus den nachfolgenden Reobachtungen und Rechnungen 
ersieht, im Wesentlichen nicht geändert werden wird. 

Vorher möchte ich aber auf einige Uebelstände, welche der 
BessePsche Rasisapparat hat^ aufmerksam machen und die Con- 
struction eines neuen Apparats angeben, der gegenwärtig im Mo- 
dell in Ausführung begriffen ist. Die ^e^sefschen Messstangen sind 
in starken Holzkäsien eingeschlossen, die auf 0.6 Meter hohen Rö- 
cken ruhen, die wiederum auf weichem Erdreich auf Holzplatten, 
auf festem Erdreich unmittelbar auf dem Roden aufgesetzt werden. 
Obwohl nun durcd das Gewicht der Stangen und Holzkästen, 
durch gelinden Luftzug und schwachen Win(l keine Yerrückung 
der Stangen sich kundgab, hat sich doch gezeigt, dass bei stär- 
kerem Winde die Messstangen nicht so fest liegen wie ich er- 
wartet hatte und dass femer durch das Einschieben der Keile 
die Messstangen um eine nicht zu vernachlässigende Grösse aus- 
einander gerückt werden. Bessel sagt freilich in seiner Grad- 
messung, dass auf den Röcken die Messstangen genügend fest- 
gelegen haben, aber weder Bessel noch diejenigen Geodäten, 
welche den Rasisapparat benutzten, scheinen untersucht zu 
haben, um wieviel durch das Einschieben der unter einem sehr 
spitzen Winkel angefertigten Glaskeile die Stangen, da man beim 
Einschieben doch eine gewisse Kraft anwenden muss, um die 
Ueberzeugung zu haben, dass zwischen der Glasfläche und den 
Stahlschneiden eine wirkliche Rerührung stattfindet, auseinan- 
dergerückt werden. Das Einschieben der Glaskeile wird ferner 
von verschiedenen Reobachtem mit verschiedener, wenn auch 
für jed^n Einzelnen mit ziemlich constanter Kraftanwendung 
ausgeführt und die darüber im Garten der Sternwarte angestell- 
ten Reobachtungen haben ergeben, dass zwischen den Herren 
Professor iVoje/ und Dr. Helmert^ welche die Glaskeile bei der 
Messung der Sächsischen Rasis bei Grossenhain eingeschoben 
haben, ebenso zwischen den Herren Dr. Albrecht und Dr. Borgen^ 
welche dasselbe Geschäft bei der Messung am Napoleonstein 
hatten, eine constante Differenz von 0.002 Par. Linien stattfindet 
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und dass durch das Einschiehen der Glaskeile das Intervall zwi- 
schen 0.004 und 0.008 Par. Linien vergrössert wird. Wenn nun 

* diese Grösse im Mittel auch nur ^^^^ der ganzen Basislänge beträgt , 

so ist dieser Fehler doch als ein constanter anzusehen, der die zu- 
fälligen Fehler, die bei der Grossenhainer Basis aus der doppel- 

ten Messung kleiner als ^QQ^ff^ ist, nicht unwesentlich übertriflt, 

und die Anforderung, welche daher die Jetztzeit an einen neuen 
Basisapparat stellt^ ist besonders die Vermeidung des mechani- 
schen Gontacts, sowie die festere Aufstellung der Messstangen. 

Ich bin daher auf den Gedanken gekommen, die zu messenden 
Grössen nicht von den oberhalb der Erde und auf Böcken ruhen- 
den Messstangen abhängig sein zu lassen , sondern unmittelbar 
auf den Erdboden Fixpunkte zu legen, ich möchte daher in den 
Erdboden in Intervallen von 2 zu 2 oder von 4 zu 4 Meter resp. 
in noch grössern Intervallen je nach der Länge des Messapparats 
eiserne Nägel einschlagen, die an der Oberfläche mit einem Punkte 
oder einem Kreuze versehen sind. Das Intervall dieser Punkte wird 
von zwei Beobachtern womöglich gleichzeitig mit einem Mess- 
apparat, der an seinen Enden Mikroskope trägt gemessen und 
unmittelbar auf eine unter dem Messapparat befindliche Mess- 
stange tibertragen. Es versteht sich von selbst, dass die Mikro- 
skope einander genau parallel gestellt w^erden können , femer 
senkrecht zu dem Messapparat zu stehen haben , dass sie mit 
Mikrometerschrauben, um kleine Differenzen in der Entfernung 
der eisernen Fixpunkte messen zu können , versehen sein müs- 
sen. Ebenso trägt der Messapparat Niveaus zur Bestimmung der 
Neigung und eine Vorrichtung um ihn genau in die Linie der 
Basis bringen zu können. Ausserdem befindet sich der Mess- 
apparat mit der Messstange auf einem leicht transportablen Wa- 
gen, der durch eine obere und seitliche Bedachung sowohl gegen 
die Sonnenstrahlen, als auch gegen Wind geschlitzt ist. Die vor- 
läufigen Versuche mit diesem Apparat haben ein äusserst genaues 
Besultat gegeben und behalte ich mir vor, eine genaue Zeich- 
nung, sowie die erhaltenen Resultate und ihrellebereinstimmung 
unter einander und mit den, welche durch den Besserschen Ap- 
parat erhalten w^urden, später zu geben. 

Kehren wir zu der Basismessung am Napoleonstein zurück, 
so stehen die beiden Pfeiler (der östliche ist 48.0 Meter nördlich 
und 6.2 Meter östlich von der Milto des Napoleonsteins) soweit 
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auseinander, dass die vier Messstangen 36mal hinter einander 
aufgestellt werden konnten. Zu Anfang und zu Ende wurde ein 
Massstab auf die Mitte des Pfeilers gelegt und mit einem kleinen * 
Üniversal-Instruraente, welches senkrecht zur Richtung der Basis 
gestellt war, von dem Endpunkt der Messstange auf den Massstab 
heraufgelothet der Art, dass zwei Gentimeterstriche des Massstabes 
und der Endpunkt der Messstange eingestellt wurden. Ist der 
Winkel zwischen den beiden Centimeterstrrchen = a, der Win- 
kel zwischen dem dem Mittelpunkt des Pfeilers zunächst liegen- 
den Centimeterstrich und dem Ende der Stange = ft , so ent- 
spricht bei den kleinen Winkeln das Ende der Messslange ausser 

den ganzen Centimetern noch — Centimeter. Auf diese Weise 

wurde gefunden bei Anfang der Messung vom Mittelpunkt des 
Ostpfeilers bis zum Anfang der ersten Messstange : 

0.341002 Meter bei Oo Temperatur = 4 5M65 Linien, 

am Ende der Messung vom Endpunkt der letzten Stange bis zum 
Mittelpunkt des Westpfeilers : 

0.377844 Meter bei 0« Temperatur = 167.497 Linien. 

Die Ruckmessung geschah in umgekehrter Richtung also vom 
Westpfeiler nach dem Ostpfeiler und es fand sich vom Mittelpunkt 
des Weslpfeilers bis zum Anfang der ersten Messstange : 
0.287333 Meter bei 0» Temperatur = 127.374 Linien, 

am Ende von der letzten Messstange bis zum Mittelpunkt des 
Ostpfeilers : 

0.350169 Meter bei Oo Temperatur « 155.2285 Linien. 

Wegen der vorgerückten Jahreszeit konnten die 36 Lagen 
nicht in einem Tage gemessen werden. Es wurden am 10. Octo- 
ber die Lagen 1 bis 24, am 1 1 . Octob^r die Lagen 25 bis 36 und 
von der Rttckmessung die Lagen 1 bis 12, sowie am 4 4. Ootober 
die Lagen 13 bis 36 gemessen. 

Der Endpunkt der Tagesarbeit wurde durch einen einen 
halben Meter in den Erdboden eingeschlagenen eisernen Nagel, 
auf welchem ein Mikrometer mit einer Spitze befestigt war, 
niedergelegt, jedoch geschah die Ablothung wiederum durch 
Winkelmessung mit dem Universal-Instrument. Der Nagel blieb 
während der ganzen Zeit der Messung fest im Erdboden stecken 
und durch denselben ist noch eine Controlle für die Hin- und 
Rückmessung gegeben. 
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Bei der ersten Messung fand sich das Intervall zwischen 
Messstab und Nagel 

+ 0.013867 Meter ss-h6.U7 Linien, 
zwischen Nagel und Messstab 

-0.014119 Meter = -6.259 Linien. 
Bei der Rttckmessung wurde gefunden das Intervall zwi- 
schen Messstange und Nagel 

+ 0.058687 Meter = + 26.046 Linien; 
zwischen Nagel und Messstange 

0.00000 Meter =» 0.000 Linien. 
Die letzte von der vorletzten so abweichende Zahl rührt von einer 
Verrttckung der Stange her. 

Die vier Messstangen sind nicht von gleicher Länge, sie 
wurden sowohl vor der Messung als nach derselben unter ein- 
ander verglichen und Ende October ihre Ausdehnung und die 
absolute Länge der Messstange I durch Vergleichung mit einer 
Doppeltoise in Berlin ermittelt. Die Details dieser Vergleichungen 
sollen in der Publikation über die Basismessung bei Grossenhain 
gegeben werden, hier wird es genügen, wenn ich anführe, dass 
die Lungen der Messstangen, nach der BessePschen Bezeichnung, 
betragen : 

Messstange l^ = 1728.^7968 — 0.52037o 
„ /2 = 1729. 4821 — 0.535906 

„ /3 = 1729. 0182 — 0.55273c 

„ /4 = 1729. 0837 — 0.56034d, 

wo a, 6, c, d die mit den Glaskeilen gemessenen Intervalle der 
Metallthermometer bedeuten. 

Die mittlere Länge einer Messstange ist daher bei 

o, 6, c, d = 

L = 4729.^0952 
und die Correctionen für die einzelnen Messstangen sind, wenn 
man sie mit x^y x^^ x^y x^ bezeichnet: 

Xi = -~ 0.^2984 

a?2 = + 0. 3869 

023 = — 0. Ö770 

x^ ^ —0. 0115, 
doch kommen selbige, da zwischen den Fixpunkten ganze Lagen 
liegen, nicht weiter in Betracht. 

Die Intervalle zwischen den Messstangen sind direkt mit 
einem Glaskeil gemessen und sümmtlich addirt. 
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Die Neigung der Messstangen gegen die Horizontale ist mit 
Niveaus ermittelt und nennt man S den Stand der Niveauschraube 
bei horizontaler Lage, 5 die jedesnxalige Ablesung, q die er- 
miltelte Höbe einer Schraubenümdrehung, so ist nach der »Grad- 
messung in Ostpreussen« von Bessel und Baeyer S. 35 

die Reduction = 4—-' T . ' 9^ 

und die Erhöhung = ^- — (s—S) q 

wobei 71 das Intervall bezeichnet. Für die vier Messstangen hat 
sich gefunden aus Beobachtungen am 9. und 45. October 4 872 : 
Niveau I. H. HI. IV. 

^ ^ H.1'942 4l.i'938 iO,P6^3 44.P765 
^ — 4 4. 949 12. 038 4 0. 657 44. 658 

S im Mittel = 4,4. 93 44. 99 40. 65 44. 74 

Die Grösse q wurde ermittelt durch eine Reihe von Beobach- 
tungen 1872 Juli 27, August 4, 2, 24, 27, September 4 und 5 
und es hat sich gefunden in Pariser Linien 

für Niveau I. II. HI. IV. 

9=: 7.^7590 7.^5875 7.^7605 7.^9272 
Im Mittel ßndet sich zur Berechnung der Reduction für die vier 

Messstangen 

/ + w = 4729.^53 

4730. 44 
4729. 69 
4729. 74 
/ = 4 727.^95 
4 728, 55 
4728. 40 
4728. 42 
und damit ist 

log. neg, Reduction = 8.24146 + 2 log (si— S^) 

8.22189 + 2 log {S2—S2) 
|.2i158 + 2 log(53— 83) 
8.26005 + 2 log (54—54) 
log. neg. Erhöhung = (1.89021 + log (Si—Si) 

0.88050 + log («2— ^2) 
. 0.89029 + log (A3— S3) 
0.89953 + log (54— S4) 
Die Zusammenstellung der Resultate ert;ibt danach: 

Math.-phys. Cla%Q. Ib72. ^'» 
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Erste Messung];. 



Massstab zu Anfang 
Reduction . . . 
Metallthermomeler 
Zwischenräume 
Massstab zu Ende . 



Pfeiler Ost bis Nagel 

24 Lagen 
+ 454./'465 

— 45. 333 — 45.346 

— 86. 787 — 86.789 
+ 449. 740 + 449.940 
+ 6. 447 



Nagel bis Pfeiler West 



+ 



4 2 Lagen 

6./' 259 

4 8. 834 

44. 829 

79. 746 

467. 497 



— 48.844 

— 44.84« 
+ 79.866 



Sunnine 



24 Lagen -[- 474. /* 932 
24 ,, .+ 475. 447 



i > 



42 Lagen + 4 77. /* 294 
42 ,, + 477. 449 



Zweite Messung. 



Massstab zu Anfang 
Reduction . . . 
Metallthermometer 
Zwischenräume 
Massstab zu Ende . 


Pfeiler West bis Nagel 

42 Lagen 
-f 427.^374 

— 49. 499 — 49.478 

— 39. 282 — 39.309 
+ 82. 584 + 82.704 
-h 26. 046 


Nagel bis Pfeiler Ost 

24 Lagen 

— 0,000 

— 46,036 — 45 997 
93,046 — 93.Ö44 

4- 458,809 + 458.993 
-h 455.228 


Summe | 


42 Lagen -{- 4,77.493 
42 ,, +477.604 


24 Lagen -f 474.985 
24 „ H- 475.480 



Es hat also nach der ersten Messung : 

Beobachter Albrecht 36 Lagen + 352.223 Linien = 288 Toisen '509.93 Lin. 
,, Borgen 36 ,, 4-352.566 ,. =288 „ 540.27 ,, 

nach der zweiten Messung : 

Beobachter Albrecht 36 Lagen + 352.478 Linien = 288 Toisen J5I0.49 Lin. 
„ Borgen 36 ,, +352.784 ,, =288 „ 510.49 ,, 

Die Uebereinstimmung der beiden Ablesungen ist eine voll- 
slffndig gentlgende ; sie wird aber noch besser, wenn man be~ 
rücksichtigt, dass die Einschiebung der Glaskeile von den beiden 
Beobachtern nicht mit gleicher Kraft erfolgte, sondern Herr 
Dr. Borgen etwas stärker einschob. Aus mehrfachen Versuchen 
hat sich ergeben, dass durch das Einschieben der Glaskcilo iVw 
Messstangen etwas zurückwichen und zwar jede Messslange 
bei Dr. Albrecht für jedesmaliges Einschieben 0.^004 
,, Dr. Borgen ,, ,j ,,0. 006, 

sodass, w^enn man diese Grössen b^ücksichtigt, noch von der 
Länge der Basis für 142 maliges Einschieben der Keile abzu- 
ziehen ist: 

für Dr. Albrecht 0.^ 568 

,, Dr. Borgen 0. 852t 
Es ist daher das Besultat der doppelten Basismessung : 
Länge der Basis = 288 Toisen 5 09.51 Linien = 562,4718 Met. 
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Der mittlere Fehler der einnmlij^en Messung der ßcisis wird : 



tu L,i All 1/144 /(0. 053)2 (0.202)2\ . rt ,.^0 

aus Albrechi's Ablesungen 1/ — - (— ^^-^-i- ^^ ) = ±0.^1 /8 

, All T / 144 /lO. 033)2 (0.185)2\ . ^, ,,^, 

aus Börgeiis Ablesungen 1/ y-( — 95-^ -*- 4T^) "^ ±Ö.^I 6l 

also der des vereinigten Resultats der zweimaligen Messung 

±0.085 Linien = ±^-^— 

der Länge. 

Die Höhendifferenz findet sich aus der Basis M.274 Meter, 
durch zweimaliges direktes Nivellement 11.374 ,, 

also auch eine genügende üebereinslimmung, da das Nivellement, 
weil es bis an die Pfeiler geht und an dem untern eine Vertiefung 
von etwa 0, 1 Meter vorhanden ist, um so viel grösser sein muss. 



DieWinkelmessiingen. 

Die Winkelmessungen wurden von Herrn Dr. Albrechl aus- 
geführt auf dem Ostpfeiler am 15. October und am 7. November, 
auf dem Westpfeiler am 2. und 4. November und der Horizon- 
talkreis jedesmal um 60** gedreht. 

Die Einstellungsobjekle waren auf dem Ostpfeiler: der 
Westpfeiler, der südöstliche Gradmessungspfeiler auf der Gallerie 
der Pleissenburg, die Windfahne der grossen Kuppel der neuen 
Sternwarte und ein Pfeiler auf der Plateform der kleinen Kuppel ; 
auf dem Westpfeiler wurde eingestellt: der südöstliche Grad- 
messungspfeiler auf der Gallerie der Pleissenburg, die Wind- 
fahne auf der grossen Kuppel der Sternwarte, der Pfeiler auf der 
Plaleform der kleinen Kuppel und der Ostpfeiler. Die ge- 
messenen Richtungen, welche schon durch Anbringung derRun- 
correction verbessert, sind die umstehenden : 
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Beobachtungen auf dem Ostpfeiler. 
4872 October 45 und November 7. 



Stand. 


Lage. 


Weslpfeiler. 


Plcissenburg. 


Sternwarte. 


Windfahne. 


Pfeiler. 


I. 


F. l. 
r. 
r. 
L. 


00 0' 0" 





390 30' 50';94 

32 58,30 

33 4,95 
30 54,34 


.530 4 4'38';03 

43 37,25 

38,83 

4 4 37,87 


530 24'37';38 

23 38,03 
38,78 

24 35,37 


IL 


l. 
r. 
r. 
l. 


60 





99 30 54,38 

33 3,97 

3,43 

30 52,06 


443 44 37,43 

43 40,35 
42,43 

44 38,76 


443 24 37,53 

23 40,08 
39,55 

24 37,32 


III. 


l. 
r. 

r. 
l. 


420 
- 





459 30' 49,77 
33 4,25 

4,64 
30 49,69 


473 44 34,72 
43 34,38) 
35,07t 
37, ^5 
4 4 85,08 


473 24 33,99 

23 34,58 

37,43 

24 36,42 
33,67 



Artder Signalisirung. Auf dem Westpfeiler ein Sig- 
nalbrett, genau centrisch. Auf der Pieissenburg ebenfalls eirt 
Signalbrett, genau centrisch auf dem südöstlichen Triangulations- 
pfeiler. Auf der Sternwarte die Windfahne der grossen Kuppel, 
centrisch tlber dem Hauptpfeiler. Auf dem südwestlichen Pfeiler 
der Plateform der kleinen Kuppel der Sternwarte ebenfalls ein 
Signalbrett genau centrisch aufgestellt. 



Resultate: 
Basisendpunkt Ost. 



Basisendpunkt West = 
Pieissenburg = 
Sternwarte Wetterfahne 
Pfeiler = 



n 



00 0' 0,"00 

39 31 56, 29 

53 12 37, 73 

53 22 37, 08 
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Beobachtungen nufdcm Westpfeiler. 
1872 November 2 und 4. 



Stand. 


Lage. 


Pleissen- 
burg. 


Sternwarte. 


Ostpfeiler. 


Windfahne. 


Pfeiler. 


I. 

11. 

111. 


F. L 
r. 
r. 
l. 

L 
r. 
r. 
l. 

L 
r. 
r. 
l. 


00 0' 0" 




60 




120 






180 37'27';85 
17,05 
17,58 
29,21 

78 37 31,42 
18,13 
19,49 
29,65 

13» 37 29,99 
19,19 
20,69 
32,85 


180 52' 34 ','4 4 
21.91 
21,90 
33,84 

78 52. 33,69 
24,48 
23,03 
33,34 

138 52 33,80 
22,69 
24,77 
35,85 


1330 45'36';34 

43 28,08 

26,02 

45 41,01 

193 45 42,26 

43 29.39 

31,92 

45 40,35 

253 45 35,30 

43 28,44 

28,51 

45 41,19 



Ander Signalisirung. Pleissenburg und Sternwarte 
wie bei den Messungen auf dem Osipfeiler. Auf dem Ostpfeiler 
ein Signalbrett, genau centrisch aufgestellt. 

Resultate: 
BasisendpunktWest. 

Pleissenburg Signal = 0« 0' 0,"00 

{Sternwarte Windfahne = 18 37 24,42 

„ Pfeiler = 18 52 28, 39 

Basisendpunkt Ost = 133 44 34,07 

Ausserdem wurden October 17, December 10 und 11 eine 
Anzahl Thtlrme von beiden Pfeilern aus eingestellt und zwar von 
der katholischen Kirche, der Thomaskirche, der Neukirche, der 
Nikoiaikirche , dann der Pfeiler auf der Plateform der kleinen 
Kuppel der Sternwarte, derXhurm des Johannishospitals, der der 
Kirche in Thonberg, der der Kirche in Wachau. Der Horizontal- 
kreis wurde nur um 90^ gedreht, sodass zwei Stände erhalten 
sind. Da zwischen October und November die Beobachtungs- 
pfeiler muthwilligerweise zerstört worden waren, mussten sie 
neu aufgemauert werden und ist deshalb auf dem Ostpfeiler 
eine kleine Correction wegen Gentriiomg erforderlich gewesen. 
Die erhaltenen Beobachtungen sind ; 
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Beobachtungen auf dem Ostp feiler. 
1872 October 17 und December 10. 



Stand. 


Lage. 


Kath. Kirche 


Thomaskirche. 


Neukirche. 


Stand I. 
II. 


F. l 
r. 

l. 
r. 


00 0' O/'OO 
0, 00 

90 0, 00 
0, 00 


60 21' 44,"33 
46, 90 

96 21 40, 14 
41, 68 


70 47' 56,"65 
59, 43 

97 47 51, 71 
56, 86 


Stand. 


Lage. 


Nikolaikirche. 


Sternwarte PfeHer. 


Johanniskirchc. 


Stand I. 
— 11. 


F. l. 
r. 

l. 
r. 


120 8' 9,"54 
9, 92 

102 8 4, 94 
6, 57 


160 26' 49,"87 
42, 69 

106 26 49, 06 
42, 10 


170 46' 17, "31 
14, 59 

107 46 16, 73 
13, 84 


Stand. 


Lage. 


Johannishospita). 


Kirche Thonberg. 


Kirche Wachau. 


Stand I. 
— 11. 


F. l. 
r. 

l. 
r. 


220 24' 6,"44 
23 57, 81 

112 24 8, 23 
23 56, 15 


320 42' J6,"44 
41 52, 63 

122 42 28, 08 
41 52, 93 


2060 43' 28,"30 
32, 61 

296 13 18, 91 
31, 15 



Art der Signalisirung. Für sämmtliche Kirchen die 
Spitzen der Thürme, ebenso für das Johannishospital. Für den 
Pfeiler auf der Plateform der kleinen Kuppel der Sternwarte das 
Signalbrelt. 

Da die Beobachtungen am 10. December auf dem zumTheil 
neu gemauerten Pfeiler gemacht wurden, dessen Mittelpunkt 
nicht genau mit dem des alten Pfeilers übereinstimmte, bedurften 
die Winkel von diesem Tage der Correction wegen der Centri- 
rung. Die Entfernung der beiden Mittelpunkte war 0.^0333 und 
zwar lag der neue Mittelpunkt von dem alten in der Bichtung 4 b^ 
nach West von Süd gezählt. Mit den Winkeln : 
Neues Centrum — Altes Centrum — 
Katholische Kirche = 1 1 80 39', 
Thomaskirche = 125o T, 

Neukirche = 1260 27', 

= 1300 47', 

= 1350 6', 

= 1360 25', 



Nikolaikirche 
Pfeiler Sternwarte 
Johanniskirchc 



Entfernung 3202 Meter, 
3312 
3656 
3225 
2216 
2752 



M 



M 



>) 



y} 



»> 
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Johannishospilal = l4|o 3', Entfernung 21 13 Meter. 

Kirche Thonberg == I510 21', ,, 139! 

Kirche Wachau = 3240 52', ,, . 4866 

finden sich Decenabcr 10 die Correctionen für die Centrirung 

für Katholische Kirche = — 1."66 



n 



)» 



Thomaskirche 
Neukirche 
Nikolaikirche 
Pfeiler Sternwarte 
Johanniskirche 
Johannishospital 
Kirche Thonberg 
Kirche Wachau 
und damit folgende 



^~ 1. 52 
= — 1. 36 
= — 1. 46 
= — 1 . 94 
= — 1 . 56 
= — 1. 84 
= — 2. 22 
= + 0. 86 



Kathol. Kirche 
Thomaskirche 
Neukirche 
Nikolaikirche 



Resultate: 

Basisendpunkt Ost. 

Correction 
wegen Centrirung 

00 0' 0,"00 — 0,"83 

6 21 43, 26 — 0, 76 : 

7 47 56, 16 — 0, 68 ; 



120 8' 7,"74 — 0,"73 
Sternwarte Pfeiler 16 26 45, 93 — 0, 97 
Johanniskjrche 17 4 6 15, 62 — 0, 78 
Johannishospital 22 24 2, 16 — 0, 92 
Kirche Thonberg 32 42 10, 02 — 1, 11 
Kirche Wachau 206 13 27, 74 + 0, 43 



— 00 0' 0,"83 

6 21 42, 50 

7 47 55, 48 
120 8' 7,"01 

16 26 44, 96 

17 46 14, 84 
22 24 1, 24 
32 42 8, 91 

206 13 28, 17 
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Die Beobachtungen aufdem Westpfeiler 
1872 Deceraber 10 und 11 ergeben: 



Stand. 


Lag©v 


Kath. Kirche. 


Thomaskirche. 


• 

Neukirche. 


Stand I. 
— 11. 


F. l. 1 
r. 

l. 
r. 


00 0' 0,"00 
0, 00 

90 0, 00 
0, 00 


60 59' 30,"93 
29, 50 

96 59 27, 94 
31, 48 


70 57' 18,"66 
23, 45 

97 57 13, 28 
21, 48 


Stand. 


Lage. 


Nikolaikirche. 


Johann iskirche. Stern warle ^feiler. 


Stand I. 
— 11. 


F. /. 
r. 

l. 
r. 


130 38' 50,"27 

49, 17 

103 38 46, 03 

50, 40 


210 <8' 55,"00 
48, 55 

111 18 48, 86 
47, 97 


220 8' 38,"78 
^ 25, 39 

112 8 34,23 
26, 62 


Stand. 


Lage. 


JohannishospitaL 


Kirche Thonberg. 


Kirche Wachau. 


Stand I. 
- 11. 


F. /. 
r. 

l. 
r. 


290 34' 54/'54 
40, 01 

119 34 48, 09 
35, 72 


480 55' 46,"63 
11, 99 

138 55 38, 01 
7, 28 


1940 14' 41,"80 
49, 32 

284 14 53, 94 
40, 54 



Art der Signalisirung. Ganz wie auf dem Ostpfeiler; 
das Instrument stand genau centrisch. 



O/'OO 



Resultate: 

Basisendpunkt West. 

Katholische Kirche 0^ 0' 

Thomaskirche 

Neukirche 

Nikoiaikirche 

Johanniskirche 

Sternwarte Pfeiler 

Johannishospital 

Kirche Thonberg 

Kirche Wachau 

Meine Absicht, auch auf dem Pfeiler der Sternwarte und 
auf dem slldösUichen Pfeiler der Gallerie der Pleissenburg Win- 
kelmessungon anzustellen, koqnte noch nicht ausgeführt werden, 



6 


59 


29, 96 


7 


57 


19, 22 


13 


38 


48, 97 


21 


18 


50, 09 


220 


8' 


31, "25 


29 


34 


44, 59 


48 


55 


25, 98 


194 


14 


46, 40 
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doch sollen diese Beobachtungen nachgeholt werden, sobald die 
Witterung, es gestattet. Die Winkel von der Pleissenburg aus 
sind bereits soweit geprüft, dass höchstens ganz unwesentliche 
Verbesserungen eintreten werden. 

Bildet man aus den oben gegebenen Richtungen nun die 
Winkel im Dreiecke und rechnet die Seiten, so finden sich die 
letztern oder die Entfernungen : 
vom Ostpfeiler bis zur Pleissenburg (Südost- 
pfeiler = 3470,112 Meter 
, Sternwarte Windfahne =2517,711 






11 
11 



11 
11 
11 
11 
11 
1) 
11 
11 
11 
11 



11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 



= 2504,953 
= 3633,661 
= 3698,457 
= 4034,466 
= 3565,888 
= 3038,673 
= 2343,570 
= 1482,745 
= 4586,131 



Sternwarte Pfeiler 

Katholische Kirche 

Thomaskirche 

Neukirche 

Nikolaikirche . 

Johanniskirche 

Johannishospital 

Kirche Thonberg 

Kirche Wachau 
Um Alles auf die Pleissenburg beziehen und diese als An- 
fangspunkt der rechtwinkligen Goordinaten nehmen zu können, 
ergaben sich die Entfernungen von 
Pleissenburg (Südostpfeiler) — Kath. Kirche = 

— Thomaskirche = 

— Neukirche = 

— Nikolaikirche = 

— Johanniskirche = 

— Sternwarte 
(Windfahne) =1184,326 

— Stern warte (Süd- 
westpfeiler, kl. 

» Kuppel) =i 198,582 

— Johannishospital = 1493,515 

— Kirche Thonberg =2310,284 

— Kirche Wachau = 7888,965 

— Napoleonstein = 3478,880 
Das auf dem Südostpfeiler der Pleissenburg gemessene Azi- 

muth der Richtung nach der Sternwarte Windfahne ist nach 
Beobachtungen von Süd nach Ost anzunehmen zu 

74» 14' 29,"21 



11 
11 
11 

1 1 
11 



11 



11 
11 
1^ 
11 
11 

11 



229,644Meter 

327,734 

658,506 

592,465 

959,678 



11 
11 
11 



11 



11 


11 


1 1 


11 


11 


11 


11 


11 



368 C. Bhubiis, 

Das Ccnlrum der Phissenburg (Mitte eines hölzernen Ster- 
nes im Fussboden) ist von dem Südostpfeiler entfernt 

8, 11 56 Meter 

in der Richtung l35o 2/2 Azimuth von Stld durch West gezählt 
und man erhält damit die Coordinaten 

X in der Richtung y senkreclit auf den 
des Meridians Meridian 

nach Stiden positiv. nach Westen positiv. 



« 



Pleissenburg, C!entrum 


0.000 Met. 




0.000 Met 


,, SUdoslpfeiler 


+ 5.735 






5.742 




Katholische Kirche 


+ 5.598 




+ 


223.902 




Thomaskirchc 


— 321.326 




— 


26.788 




Neukirche 


— 642.055 




+ 


112.572 




Nikolaikirche 


438.452 






397.804 




Johanniskirche 


^ 161.146 




— 


950.798 




Sternwarte, Windfahne 


+ 327.379 




-*- 


1145.555 




,, südwestl. Pfeil. 












der kl. Kuppel 


+ 334.714 




^ — 


1158.292 




Jobannishospital 


+ 363.722 




— 


1455.963 




Kirche Thonberg 


+ 1060.337 




— 


2061.279 




Kirche Wachau 


+ 6796.672 






4020.865 




Napoleonstein 


+ 2517.315 




— 


2412.840 





Für das Centrum der Sternwarte, welches unter der Wind- 
fahne liegt, nehme ich an die westliche Länge von Berlin 4™ 0?895, 
die Breite 51 » 20' 6."30 und damit ist die Länge und Breite der 
obigen Punkte : 



Westliche Länge 
von Berlin. 




Breite. 


Pleissenburg, Centrum 4™ 
Katholische Kirche 4 


4%841 
5,612 


510 
51 


20' 1 6."89 
20 16. 71 


Thomaskirche 4 


4^748 


51 


20 27. 29 


Neukirche 4 


9^228 


51 


20 37. 67 


Nikolaikirche 4 


3,470 


51 


20 31. 08 


Johanniskirche 4 


1,566 


51 


20 22. 11 


Sternwarte, südwestl. Pfeiler der 








kleinen Kuppel 4 


0,851 


51 


20 6. 06 


Jobannishospital 3 
Kirche Thonberg 3 
Kirche Wachau 3 


59,826 
57,741 
51,001 


51 
51 
51 


20 5. 12 
19 42. 56 
16 36. 94 


Napoleonstein 3 


56,532 


51 


18 55. 43 



Ermittelung d. Goordinaten d. Plkissbnburg etc. 369 

Ausserdem ergeben sich die Entfernungen 

Katholische Kirche — Thomaskirche 411,99 Met. 

,, ,, — Neukirche 657,15 

„ ,, — Nikolaikirche 76i^03 

,, ,, — Johanniskirche 1486,48 

,, ',, — Stern warle-Cenlrunfj 1406,75 

Thomaskirche — Neukirche 349,70 

,, ~ Nikolaikirche 389,06 

,, — Johanniskirche 937,79 

,, — Sternwarte-Cenlrum 1^93,^3 

Neukirche — Nikolaikirche 549,49 

,, — Johanniskirche 1167,06 

,, — Sternwarte-Centrum 1588,30 

Nikolaikirche — Johanniskirche 618,63 

,, — Slernwarte-Centrum 1070,34 

Johanniskirche — Sternwarte-Cenlrum 525,91 

Sternwarte-Cenlrum — Johannishospital 31^,53 

,, — Kirche Thonlierg 1172,94 

^ ^ _ Kirche Wachau 7079, 58 

,, ,, — Napoleonstein 2580,48 



C. Bruhns^ Uebej' die von Herrn Dr. L. R. Schulze abge- 
leiteten Elemente des Cometen I. 1830. 

Herr Dr. Schulze hat auf meine Veranlassung diesen Come- 
ten einer genaueren Bahnbestimmung als bisher geschehen war, 
unterworfen. Der Comet, zuerst am 17. März 1830 auf einem im 
indischen Ocean fahrenden Schiffe erblickt, wurde auch am Cap 
gesehen und einigemal vor dem Perihel genau beobachtet; nach 
dem Perihel am 20. April von Gambart in Marseille entdeckt ist 
er in Europa bis 17. August verfolgt. 

Die 31 6 nach dem Perihel vorhandenen Beobachtungen hat 
Herr Schulze theilweise neu reducirt , besonders die Oerter der 
Vergleichsterne neu berechnet, die individuellen Fehler der 
einzelnen Beobachter und der Instrumente ermittelt und schliess- 
lich sieben Normalörter gebildet , für die Zeiten derselben die 
Störungen berechnet und angebracht und nach der Methode 
der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten Elemente abge- 
leitet. 

Bei den gefundenen parabolischen Elementen 
T = 1830 April 9.3218705 Mittl. Berl. Zeit 
7r= 212011' 9':i4 I 

Q = 206 21 28.46 \ Miltl. Aequin. 1830.0 
i = 21 16 34.37 ) 
Ig^ = 9.9644471 

ist die Summe der Quadrate der übrig bleibenden Fehler bei 

den sieben Normalörtern 23.48, 

dagegen bei den wahrscheinlichsten elliptischen Elementen 

r*= 1830 April 9.328187 

TT = 212^11' 7:'21 

Q=i 206 21 27.01 

i = 21 16 33.82 
lgg = 9.9644467 

e = 0.9999712 
ist die Summe der Fehlerquadrate 23.26, woraus folgt, dass 
die Beobachtungen keine elliptische Bahn verrathen. Die Arbeit 
wird in einem als Anhang zu diesen Berichten gegebenen Extra- 
heft veröffentlicht werden. 



Drack vou Breitkopf und Härtel in Leipzig. 



ELEMENTE 



DES 



ERSTEN COMETEN VOM JAHEE 1830 



MIT BERÜCKSICHTIGUNG 



VON 319 BEOBACHTUNGEN 



VON 



D»' L. R. SCHULZE. 



I. Torlänflge Elemente und Epliemeride. 

Zu denjenigen Cometen , deren Positionen während eines 
ziemlich grossen Zeitraumes durch zahlreiche Beobachtungen 
festgestellt sind , deren Bahn mit möglichster Berücksichtigung 
aller Beobachtungen 9l>er bjsher noch nicht ermittelt ist, ge- 
hört der erste Comet vom Jahre 1 830. Denselben erblickte zuerst 
am 17. März auf einer Beise im indischen Ocean der Schiffs- 
leutnant Wickham , welcher auch seine Stellung durch Messung 
des Bogenabstandes von einigen Hauptsternen annähernd be- 
stimmte. Ehe jedoch diese Beobachtungen in Europa bekannt 
wurden, hatte bereits Gambart in Marseille am 210. April den- 
selben Himmelskörper aufgefunden , welcher nun auf mehreren 
Sternwarten in fast ununterbniöhener Folge bis Mitte August 
beobachtet wurde. Das auf diese Weise angesammelte Matertal 
wurde aber damals nur theilweise zur Bestimmung der Bahn 
des Cometen benutzt, indem nur Mayer in Wien und Haeden- 
kämpf und Mayer in Königsberg genauere Elemente berechneten, 
wozu jeder nur die auf seiner Sternwarte angestellten Beobach- 
tungen benutzte. Dass beide Bestimmungen trotz ihrer Einsei- 
tigkeit schon sehr genaue Besultate geben, Hegt daran, dass, wie 
sich gezeigt hat, die Wiener u^d ganz besonders die K.önig$berger 
Beobachtungen von vorzüglicher Güte sind. Gleichwohl schien 
mir eine Bahnbestimmung mit mögUchster Berücksichtigung aller 
Beobachtungen , *) der ich mich auf Vorschlag des Herrn Pro- 
fessor Bruhns unterzog, eine nicht ganz unnütze Arbeit zu sein, 
und theile ich im Nachfolgenden die Resultate meiner Unter- 
suchung <init. 



*\ 



^) Während des Üruckes lernte ich noch drei gute Beobachtungen 
kennen, we^Iche Vor* dem Perihel durchgange am Cap angestetH waren - ich 
habe die8eU>6n in einem Nachtrage berücksjchiUgt. 



4 1>R. L. ft. SCHCLZS, 

Indem es mir zunächst darauf ankam, eine Ephemeride zur 
Ver^leichung der einzelnen Beobachtungen zu gewinnen, ging 
ich von einem Elementensystem aus, welches die Mitte hält 
zwischen den Elementen von Mayer in Wien und den parabo- 
lischen Elementen von Halden kämpf und Mayer in Königsberg. 
Mayer in Wien findet 

r = April 9,813218 m. Zt. WMen. 

. ß== 206.20.23,6 ) "^- Aeq. 1830,0 
i = 21.16.44,6 
Ig7 = 9,96i4i12; 

Haedenkampf und Mayer dagegen 

T « April 9,307119 m. Zt. Paris. 
7r«2120ir44;'13 1 , . . ^ . ., ^ 
fl=. 206.21.52,34 P"*^"'"*^-^^^-^P"*^ 
i == 21.16.27,99 
Ig9=: 9,9644697. 
Die Bewegung ist, wie ich hier ein für alle Mal bemerken 
will, eine directe. Der Vollständigkeit wegen füge ich die ellip- 
tischen Elemente ein , welche Haedenkampf und Mayer liefern, 
obgleich ich nie Veranlassung hatte, sie zu benutzen. Dieselben 
sind ebenfalls auf das scbembare Aequinoctium vom 9. April 
und Pariser Zeit bezogen und lauten : 
T =s April 9,308391 
TT = 2 1 201 1 '22;'1 1 
fisB 206.21.34,99 
« = 21.16. 5,23 
Ig 9 s 9,9644737 
Ige =9,9997343. 

Hieraus bildete ich die Elemente : 

T « April 9,32137 m. Zt. Berlin. 

7r«212010'58?5\ ^ .__ ^ ,, . 

fl« 206.21. 3,5 l™-^^^-^^'^^'^ ('-^ 

t » 21.16.36,3 
Ig g» 9,9644400, 
und rechnete hiermit folgende Ephemeride , in welcher die Po- 
sitionen fttr 1 2^ m. Zt. Berlin gelten, von vier zu vier Tagen und 
interpolirte die Positionen fttr die zwisehenliegenden Tage. Zu 
den Rectascensionen und Declinationen fügte ich noch die Co- 



Elemente des I. GouBtEif von Jahre 1 830 etc. 



9 



lurnnen mit der Ueberschrift ay h, c und rf, welche die Cor- 
reclionen für beliebige Zeiten geben, so dass, wenn l die nächste 
in der Tafel enthaltene Zeit, ^l den Unterschied in Bruchtheilen 
eines Tages bedeutet, 

AR.(/-f- A^) =s AR. (f) 4-a.A<-f-6.A<2 . 
Decl. (i -f- AO = Decl. (/) -h c . Ao rf. A«- 



f2 



ZU setzen ist. 



Ephemeride nach Elementen (/.). 



Datutn 


AR. 


a 


1 
b 


( 

' Decl. 


c 


d 


1 


April 21,6 


24^40« 7?40 


-•-25?50 


+ 0?33 


+ 9024' 4';9 


+ 54'4 4';7 


-4'32';4 


0,46060 


32,3 


40. 33,24 


+ 26,09 


+ 0,27 


40.48.46,4 


+ 54.43,5 


-1.25,5 


0,44797 


23,5 


40. 59,54 


+26,56 


+0,46 


44. 8.36,5 


+ 48.28,7 


-1.18,2 


0.43573 


24,5 


4 4. 26,24 


+26,82 


+ 0,09 


44.50.48,6 


+ 45.57,3 


-4.42,0 


0,42387 


25,5 


44. 53,43 


+ 26,93 


+ 0,03 


42.35.35,7 


+ 43.38,2 


-1. 6.2 


0,44237 


26,5 


42. 20,07 


+26,90 


-0,04 


43.48. 9,2 


+ 44.30,8 


-4. 4,5 


0,40422 


27,5 


42. 46,90 


+26,75 


-0,40 


43.58.39,4 


+ 39.34,0 


-0.56,3 


0,39044 


28,5 


43. 43,49 


+26,39 


-0,48 


44.37.45,3 


+ 37.41,9 


- 52,8 


0,37993 


29,5 


43. 39,68 


+25,99 


-0,29 


45.44. 5,6 


+ 35.59,6 


- 48,9 


0,36978 


30,5 


44. 5,37 


+25,37 


-0,33 


45.49.47,3 


+ 34.24,7 


- 45,7 


0,35993 


Mai 1t5 


44. 30,40 


+24,66 


-0,37 


46.22.57,3 


+ 32.56.0 


- 42,5 


0,35038 


2,5 


44. 54,68 


+23,88 


-0,43 


46.55.44,6 


+34.33,4 


- 40,0 


0,34112 


3,5 


45. 48,44 


+22,97 


-0,50 


47.26. 5,8 


+ 80.45,7 


- 37,4 


0,33214 


4,5 


45. 40,57 


+24.98 


-0,54 


47.55.44,8 


+29. 2,8 


- 34,9 


0,32343 


5,5 


46. 4,95 


+20,82 


-0,59 


48.24.43,3 


+27.54,9 


- 33,2 


31496 


6,5 


46. 22,46 

m 


+ 49,58 


-0,63 


48.54.35,6 


+26.50,3 


- 34,3 


0,30674 


7,5 


46. 44,40 


+ 48,29 


-0,70 


49.47.55,2 


+25.49,3 


- 29,2 


0,29879 


8,5 


46. 58,68 


+ 46,86 


-0,74 


49.43.45,7 


+24.52,2 


— 27,6 


0,29106 


9,5 


47. 44,79 


+ 45,34 


-0,77 


20. 7.40,5 


+23.57,9 


- 26,6 


0,28855 


10,5 


47. 29,35 


+ 48,77 


-0,82 


20.84.42,3 


+23. 6,0 


- 25,3 


0,27626 


44,5 


47. 42,29 


+ 42,09 


-0,86 


20.53.53,3 


+22.46,4 


- 24,2 


0,26917 


42,5 


4 7. 53,52 


+ 40,35 


-0,89 


24.45.45,8 


+24.28,8 


- 23,8 


k),26228 


48,5 


48, 2.97 


+ 8,54 


-0,92 


24.36.54,8 


+20.43,5 


- 22,3 


K),25559 


44,5 


48. 40,57 


+ 6,66 


-0,97 


24.57.43,2 


+ 49.59,7 


- 2^,8 


K),24909 


45,5 


48. 46,25 


+ 4.69 


-4,00 


22.46.54,4 


+ 49.46,4 


- 20,4 


0,24277 


46,5 


48. 49,94+ 2,68 


-4,03 


22.36.47,8 


+ 48 36,8 


- 20,2 


K>,93662 


47,5 


48. 24,58!-t- 0,60 


-4,07 


22.64. 4,4 


+ 47.56,8 


- 49,6 


0,23064 


48,5 


48. 24,44l~ 4,56 


-4,08 


23 44.41,4 


+ 47.47,8 


- 49,2 


0,22482 


49,5 


48. 48,48 


- 3,69 


-1,42 


23.28.89,8 


+ 46.39,7 


- 48,6 


0,21935 


90,5 


48. 43,66i- 5,95 


-4,43 


23.45. 4,0 


+ 4 6. 2,9 


- 48,5 


b,21368 


24,5 


48. 6,58:- 8,22 


-4,43 


24. 0.45,5 


+ 45.26,9 


- 48,0 


b, 20825 


22,S 


47. 57,28!-40,46 


-4,44 


24.46.58,8 


+44.60,6 


- 47,8 


0,20304 



Dt. L. R. Schulze, 



Datum 



AR. 



Mai 93,5 

25,5 
26,5 

27,5 
28,5 
29,5 
30,5 

34,5 

Juni 4,5 

2,5 

3,5 

4,5 
5,5 
6,5 
7,5 

8,5 

9,5 

40,5 

44,5 

42,5 
43,5 
44,5 
4 5,5 

46,5 

47,5 
48,5 
49,5 

20,5 
24,5 
22,5 
23,5 

24,5 
25,5 
26,5 
27,5 

28,5 

29,5 

30,5 

Juli 4,5 

2»5 
3,5 

*,» 
5>5 



2lhnm45?60 
47. 31,66 

47. 45,39 
46. 56,79 

46. 35,85 
16. 12,57 
45. 56,94 

43. 48,97 

44. 48,67 
14. 46,05 

43. 44,12 
13. 3,94 

42. 24,44 
4 4. 42,72 
10. 58,76 
10. 12,61 

9. 24,28 
8. 33,81 
7. 41,24 
6. 46,64 

5. 49,95 
4. 51,32. 
3. 50,78 
2. 48,39 

1. 44,21 
24. 0. 38,29 
20.59. 30,71 
58. 21,55 

57. 40,88 
55. 58,80 
54. 45,40 
53. 30,78 

52. 45,04 
50. 58,27 
49. 40,58 

48. 22,07 

47. 2,83 

45. 42,97 

44. 22,58 

43. 4,76 

44. 40,60 
40. 49,24« 
38. 57)70 
81^; d6»46 



-12?78 
-15,11 
-47,43 
-19,77 

-22,10 
-24,56 
-26,80 
-^29,14 

-34,47 
-33,79 
-36,08 
-38,34 

-40,60 
-42,86 
-44,05 
-47,25 

-49,44 
-54,53 
-53,60 
-55,65 

-.57,66 
-59,60 
-64,48 
r-'63,28 

-65,06 
-66,77 
-68,37 
-69,94 

-74,39 
-72,76 
-74,03 
-75,20 

-76,28 
-77.25 
-78,44 
-78,90 

-79,56 
-80,45 
-80,61 
-84,61 

-^84,80 

-8f,46 
-«84,65 
«-*84,5I 



-1 
-1 
-♦ 

-1 



— 4 
-1 
-1 
-4 

— 4 
-1 

-1 
-1 

-4 
-4 
-4 
-1 

-.1 
-4 
-1 
-1 

-0 
-0 
-0 
-0 

-0 
-rO 

— 

— 

-0 

— 
-i-0 
-0 

-0 
-0 
-0 
-0 

-0 

— 
-0 



-0 
-0 
*-0 
4.0 



16 
16 
17 
17 

48 
47 
47 
4« 

45 
44 
13 
13 

42 
40 
09 
07 

05 
03 
02 
00 

97 
95 
93 
91 

a7 

83 
8.0 
75 

71 
66 
64 
57 

51 
46 
41 
35 

31 
26 

22 
47 

44 
06 
04 
02 



Decl. 



log 



+ 24030'26' 
24.44.24 
2*.57.47 
25,40,36 

25.22.52 
25.34.33 
25.45.44 
25.56.47 

26. 6.49 
26.45.48 
26.24.44 
26.33. 8 

26.44. 
26.48.48 
26.55. 5 

27. 4.48 

27. 6.59 

27.42. 7 
27.46.42 
27.20.43 

27,24.11 
27.27. 6 
27.29.27 
27.31.14 

27.32.28 
27.33. 7 
27.33.42 
27.32.42 

27.34.38 
27.^9.59 
27.27.46 
27.24.58 

27^24. 35 
27.47.39 

27.43. 8 
27. 8. 3 

«7. 2.25 
26.56.43 
26.49.28 
26.42.44 

26.34.11 
26.26. 4 
26.47.40 
26. 7.47 



+ 4 4'15;'2 
+ 13.40,5 
+ 4a. 6.2 
+ 12.32,4 

+ 44.58,9 
+ 44.24,8 
+ 40.54,8 
+ 40.'48,6 

+ 9.45,6 

+ 9.42,7 

+ 8.40,3 

+ 8. 7,8 

+ 7.34,9 

+ 7. 2,6 

+ 6.29,5 

+ 5.57,4 



+ 
+ 



5.22,4 
4.51,6 
+ 4.18,5 
+ 3.44,8 



+ 3.14,4 

+ 2.37,8 

+ 2. 4,2 

+ 4.30^4 

+ 0.46,4 

+ 0.24,8 

- 0.12,4 

- 0.46,9 

- 4.24,5 
-, 4.56,2 

- 2.30,5 

- 3. 5,4 

- 3.39,5 

- 4.13,8 

- 4.47,0 

- 5.30,6 

- 5.54,9 

- 6.28,3 

- 7. 0,7 

- 7.38,3 

- 8i 5,0 

- 8.36,4 

- 9. 7,1 

- 9.37,4 



1 7';4 
47,2 
47,1 
46,9 

46,8 
46,6 
,6 
46,5 

t«,4 
46,2 
46,2 
16,3 

46,3 
46,3 
16,3 
46,3 

46,4 
46,5 
16,6 
16,7 

46,7 
46,8 
46,8 
46,9 

47,0 
47,0 
47,3 
47,3 

47,3 
47,2 
47,2 
47,2 

17,2 
17,1 
4 6,9 
16,8 

46,8 
46,6 
46.4 
46,0 

45,8 
45,5 
45,3 
45,0 



0, 

0, 



0, 
0. 

0, 

^1 
o< 






0, 
0. 



0, 

0, 


0, 
0, 

0; 

0, 
0, 



0. 
0, 

0, 



0, 



0, 
0, 



49789 
4929« 
48803 
48329 

4 7864 
47406 
4 6961 
46525 

t(H»98 
4 5679 
45268 
4 4865 

44469 

44080 

J36d8 

43324 

42950 

4 2584 
42222 
4 4 865 

44543 
4 4 468 
4 0820 
40478 

40438 
09800 
09465 
09434 

08798 
08467 
08436 
07806 

07475 
07444 
06843 
06484 

06448 
0584 4 
05479 
05442 

04804 
04464 
04421 
03776 



ElEHENTB D£8 I. €CHIB7EN VOH JAflRE 1830 etC. 



Datum 


AI. 


a 


fr 


DecK 


€ 


d 


iog^ 


Juli 6,5 


20h36»n4 4?69 


-84?42 


+ 0?09 


+ 25Ö57'55';5 


-4 0' 7';4 


. 


1 4';? 


0,03429 


7 


,5 


84. 58,37 


-84,24 


+ 0,44 


25.47.38,8 
25.36.43,3 


-40.86,4 


— 


14,5 


»,09079 


& 


>s 


33. 3i,34 


-80,89 


+ 0,17 


-14. 4,9 


— 


U,4 


0,02727 


9 


,5 


32. 41,59 


-80.54 


+ 0,20 


25.25.24,6 


-44.32,5 


— 


43,H 


0,02374 


40 


*5 


30. 54,27 


-80,03 


+ 0,26 


25.13.38,6 


-11.59,3 


.^ 


43,5 


0,02042 


11 


,5 


29. 34,45 


-79,53 


+ 0,29 


25. 1.25,9 


-12.25,9 


— 


43,2 


0,04650 


42 


»5 


28. 42,23 


-78,90 


+ 0,34 


24.48.47,0 


-42.51,8 


— 


42,6 


6,94284 


43, 


5 


26. 5»,6d 


-•78,17 


+ 0,39 


24.35.42,7 


-4 3.46,7 


— 


42,4 


0,00945 


t4, 


5 


25. 35,92 


-77.85 

* 


+ 0.42 


24.22.14,0 


-43.40,6 


_ 


44,8 


0,0<>543 


45 


,5 


24. 49,00 


-76,48 


+0,46 


24. 8.21,7 


-44. 3,6 


-. 


41,3 


0,00167 


46, 


5 


23. 8,00 


-75,54 


+ 0,50 


23.54. 6,5 


-44.25,8 


— 


10,8 


9,99788 


n, 


.5 


24. 48,00 


-74,47 


+ 0,53 


23.39.29,1 


-44.48,4 


— 


10,4 


9,99405 


48, 


.5 


20. 34,07 


-73,39 


+ 0,59 


23.24.31,0 


-45. 7,8 


._ 


40,4 


9,99048 


49 


5 


49. 24,28 


-72,47 


+ 0,64 


23. 9.13,1 


-45.27,7 


— 


9,8 


9,98628 


20, 


5 


48, 9,73 


-70,93 


+ 0,66 


22.53.35,8 


-45.46,8 


— 


8,9 


9,98234 


24 


,5 


46. 59,47 


-69,57 


+ 0,68 


22.37.40,3 


-46. 4,2 


— 


8,3 


9,97836 


22 


,5 


15. 50,57 


-68,24 


+ 0,71 


22.21.28,0 


-46.20,3 


,..• 


8,0 


9,97434 


33 


,5 


44. 43,08 


-66,75 


+ 0.75 


22. 4.59,9 


-46.35,5 


— 


7,3 


9,97029 


24, 


► ^ 


13. 37,08 


-65,22 


+ 0,76 


21.48.16,7 


-46.50,9 


-^ 


6,8 


9,96620 


25 


»5 


42. 32,64 


-63,68 


+ 0,78 


21.34.49,3 


-47. 3,6 


— 


6,4 


9,96206 


26 


5 


44. 29,70 


-64,94 


+ 0,84 


24.44. 9,4 


-47.46,2 


— , 


5,7 


9,95789 


27, 


.5 


40. 28,40 


-60,48 


+ 0,83 


20.56.47,7 


-47.27,0 




5,3 


9,95369 


«8 


^ 


9. 28,75 


-58,82 


+ 0,86 


90.39.45,5 


-17.37,1 


^^ 


5,0 


9,94945 


29, 


>& 


8. 30,79 


-57,09 


+ 0,86 


20.24.33,6 


-17.46,7 


— 


.4,2 


9,94547 


3« 


»ft 


7. 34,56 


— 55,37 


+ 0,87 


20. 3.43,0 


-17.54,3 


_ 


3,8 


9,940«6 


34 


»3 


6.. 40,06 


-,53,63 


+ 0,88 


49.45.45,0 


-18. 1,4 




3,4 


9,93652 


Aug. 4 


»5 


5. 47,34 


-54,86 


+ 0,88 


19.27.40,2 


-18. 7,9 




3,0 


9,93244 


2 


,5 


4. 56,33 


-50,10 


+ 0,89 


49. 9.29,5 


-18.12,9 


— 


2,6 


9,92774 


• 

3 


»5 


4. 7,42 


-48,34 


+ 0,89 


48.54.44,2 


-18.17,6 


— - 


4,8 


9,92330 


4 


5 


3. 19,7» 


-46,52 


+ 0,90 


18.32.64,9 


-18.20,8 


1 — 


4,5 


9,91883 


5 


»s 


2. 34,08 


-44,72 


+ 0,91 


18.14.32,7 


-18.23,4 


— 


4,4 


9,91433 


6. 


5 


4. 50,28 


a-42,87 


+ 0,W 


17. &6. 8,3 


— 18.25,1 


— 


0,8 


9,90981 


7 


,5 


4. »,32 


-44,05 


+♦,»3 


17.37.42,5 


-18.24,5 


.. 


0,3 


9,90526 


8i 


r5 


20. 0. 28,20 


-39,20 


+ 0,93 


17.49.16,1 


-18.26,1 


+ 


0,1 


9,90068 


9 


,5 


49.59. 49,93 


-37,34 


+ 0,92 


17. 0.50,2 


-48.25,6 


+ 


o,i> 


9,89608 


10 


»5 


59. 43,50 


-35,53 


+ 0,92 


16.42.25,2 


-18.24,8 


+ 


0,$ 


9,89146 


n, 


5 


58. 38,89 


-33,69 


+ 0,91 


16.24. 1,8 


-18.22,4 


+ 


M 


9,88682 


42 


.5 


58. 6,41 


-31,88 


+ 0,91 


46. 5.40,7 


-18.19,7 


+ 


4,* 


9,88215 


43 


,5 


57. 35,44 


-30,08 


+ 0,91 


15.47.22,7 


-18.16,4 


+ 


<,« 


9,87747 


44 


.5 


57. 5,94 


-28,27 


+ 0,91 


45.29. 8,1 


-18.12,5 


+ 


2,4 


9,87277 


45 


>K 


56. 33,6i 


-26,46 


+ 0.91 


15.10.57,8 


-18. 8,0 


+ 


2,4 


9,86805 


46 


»5 


56. 43,06 


-24,64 


+ 0,91 


44.52.52,4 


-18. 2„8 


+ 


2,7 


9,86831 


47 


,5 


55. 49,33 


-22,83 


+ 0,91 


+ 14.34.52,6 -17.56,8 


+ 


3,0 


9,85855 



» 
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II. Zasammenstellniig der Yergleiehsteriie. 

Da bei den meisten Beobachtungen die Vergleich ungen mit 
benachbarten Fixsternen angegeben waren, so musste meine 
nächste Aufgabe sein , diese Verglejchslerne von neuem aufzu- 
suchen , soweit ihr Stand nicht durch eigens zu diesem Zweck 
angestellte Beobachtungen bestimmt war, wie dies besonders auf 
den Sternwarten in Königsberg und Wien geschah (cf. A. N. VIII, 
439 und IX, 165). Daher brachte ich fUr jede Beobachtung an 
den Cometcnort, wie ihn vorstehende Ephemeride ergab, die 
beobachteten Differenzen in Rectascension und Declination mit 
umgekehrtem Vorzeichen an, ordnete die gefundenen Werlhe 
ungefähr nach der Rectascension, und suchte die nicht besonders 
bestimmten in den Ca ta logen von Bessel- Weisse (BW.), Baily- 
Lalande (LI.) oder Piazzi (P.) auf. Hierbei gab ich dem erstge- 
nannten Cataloge den Vorzug, da die Beobachtungen, die zu 
seiner Anfertigung dienten , der Zeit nach der Erscheinung des 
Gometen am nächsten liegen, mithin die Eigenbewegung der 
Fixsterne den geringsten Einfluss hat. Alle Sterne reducirte ich 
auf das mittlere Aequinoctium 1830,0, brachte an die BesseC- 
sehen und fMlande^schcn die Wolfers^schen Correctionen an^ und 
erhielt mit Hinweglassung der Sterne , die ich entweder nicht 
auffinden konnte oder bereits unter anderer Nummer aufgeführt 
hatte, oder welche nur für Wiener Beobachtungen benutzt wur- 
den, folgendes Verzeichniss, in welchem sich nur die in Königs- 
berg bestimmten (K.) auf das scheinbare Aequinoctium des 
beigesetzten Tages, alle andern, auch die in Wien beobachteten 
(W.), auf das mittlere Aequinoctium 1830^0 beziehen. 



No. 



1. 
2. 
3. 
5. 

6. 
7. 
8. 



Vergleichsteme, 



AR. 



19h55«n43?30 
19.56. 28,59 
19.56. 33,72 
20. 0. 48,60 



Declination 



20. 
20. 
20. 



2. 26,31 
8: 51,23 
7. 22,62 



+ 15O33'33';0 
16.37. 0,9 
17.15.41,8 
19.43.50,0 

20.24.51,1 
21. 5. 0,2 

20. 2.58,4 



BW. XIX. 1868.69. 
Ibid. 1900. 
LI. 38376. 
P. XIX. 422. 

BW. XX. 100. 

P. XX. ISSagittae. 

W. 



EUEUNTB DES I. CoMTBNfTOft JaUKB 1830 etC. 



• 



No. 


AR. 


Declioation 




12. 


20»» 8«n 5?00 


+ 22« 7'41';2 


BW. XX. 889. > 


4 8. 


20. 8. 8,46 


22.59.42,1 


P. XX. 22 Vulp. 


U. 


20. 9. 31,26 


24. 9.11,3 


BW. XX. 387. 


16. 


20 10. 54,27 


21.27,51,3 


Ibid. 441. 


17. 


20.11. 7,10 


20.59.39,2 


W. 


48. 


20.14. 24,53 


22.24.45,4 


W. 


19. 


20.11. 26,98 


20.20.14,1 


W. 


31. 


20.14. 7,81 


22.18.48,8 


LI. 391621. 


18. 


20.19. 58,45 


23.14. 3,3 


W. 


33. 


20.24. 14,28 


24. 9.11,0 


W. 


33. 


20.26. 26,89 


23.37.28,1 


BW. XX. 944. 


37. 


20.38. 25,71 


24.53.42,4 


Ibid. 1019. 


38. 


20.28. 50,98 


25.17.50,3 


W. 


39. 


20.29. 49,78 


25.52.30,0 


BW. XX. 1051. 


42. 


20.31. 7,63 


23.31.23,4 


Ibid. 1105. 


43. 


20.31. 19,80 


24.11.11,4 


LI. 89890. 


44. 


20.87. 31,26 


24.40. 8,3 


Ibid. 40099. 


45. 


20.42. 49,58 


26.44.54,0 


W. 


46. 


20.44. 15,60 


27.37. 3,0 


BW. XX. 1476. 


47. 


20.44. 52,61 


26.27.50,0 


Ibid. 1485. 


48. 


20.47. 18,86 


27.24.53,6 


W. 


50. 


^0.48. 3,89 


27. 1.38,1 


K. Juni 27. 


53. 


20.53. 2,38 


27.25.17,3 


K. Juni 24. 


54. 


20.54. 24,33 


27.26.21,6 


W. 


55. 


20.55. 6,30 


27. 8.28,6 


W. 


56. 


20.55. 33,64 


27.39.1L,5 


W. 


57. 


20.57. 18,79 


27.38. 7,6 


K. Juni 19. 


58. 


20.58. 59,44 


26.14.48,9 


BW. XX. 1856. 


59. 


21. 2. 11,26 


27.39. 8,0 


K. Juni 16. 


60. 


21. 3. 41,30 


27.38.31,7 


K. Juni 14. 


61. 


21. 4. 3,47 


26.51.43,0 


W. 


63. 


21. 5. 38,78 


27.27.85,2 


LI. 41211. 


64. 


21. 7. 14,18 


27.27.17,2 


K. Juni 11. 


65. 


21. 8. 3,30 


19. 0.43,4 


BW. XXI. 207. 208. 


66. 


21. 8. 16,00 


27.18.27,8 


K. Juni 8. 


71. 


21.12. 21,64 


16. 5.29,4 


LI. 41466. 467. 


72. 


21.12. 23,52 


26.47.20,0 


K. Juni 5. 


74, 


21.12. 30,50 


18.80.18,0 


W. 


76. 


21.13. 7,98 


25.32. 2,1 


BW. XXI. 332. 


78. 


21. IB. 84,45 


16.27.29,3 


LI. 41519. 


82. 


21. U. 13,48 


19. 4.51,9 


W. 


87. 


21.14. 58,87 


17.20.24,9 


LI. 41571. 572. 


88. 


21.15. 52,38 


25.44.53,0 


K. Mai 28. 


90. 


21.16. 19,36 


23.32.51,6 


W. 



t« 
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No. 


AR. 


Declination 




9S. 


2<h46ni32?50 


+ 24035' 8';3 


W. 


93. 


21.16. 31,61 


23. 0. 2,9 


W. 


94. 


21.16. 45,66 


23.48. 8,2 


W. 


95. 


21.17, 1,29 


25.26.45,9 


W. 


96. 


21.16. 56,38 


24.26.59,1 


K. Mai 24. 


98. 


21.16. 55,22 


19.43.36,9 


K. Mai 8. 


99. 


21.17. 14,85 


17.44. 8,4 


BW. XXI. 441. 


100. 


21.17. 48,54 


25.54.12,8 


\V. 


101. 


21.17. 23,04 


23.41.48,8 


W. 


102. 


21. 17. 31,41 


26.41.21,7 


W. 


103. 


21.17. 38,49 


26.24.59,3 


W. 


' 104. 


21.17. 39,94 


23.45.43,1 


K. Mai 20. 


105. 


21.17. 53,96 


26.25.48,2 


W. 


106. 


21.18. 32,95 


18.38.34,7 


W. 


108. 


21.18. 51,01 


22.57.21,4 


K. Mai 17. 


109. 


21.18. 53,41 


22.13. 0,7 


K. Mai 15. 


110. 


21.18. 59,16 


23.33.37,9 


W. 


111. 


21.19. 6,37 


21.25.50,1 


K. Mai 12. 


113. 


21.19. 49,04 


23.35.48,0 


W. 


114. 


21.20. 1,23 


20.59.57,6 


BW. XXI. 503. 


116. 


21.20. 10,65 


26.52.20,9 


Ibid. 507. . 


117. 


21.20. 23,18 


23.52.39,4 


Ibid. 513. 


119. 


21.21. 6,20 


23.55.57,7 


Ibid. 528. 


120. 


21.21. 13,79 


21.26.25,2 


W. 


123. 


21.22. 14,90 


22.53.49,4 


w. 


128. 


21.24. 8,33 


23. 5.58,5 


P. XXI. 174. 


132. 


21.27. 45,70 


23.41.57,5 


LI. 42063. 


133. 


21.29. 48,16 


18.33.25,9 


W. 


136. 


21.36. 58,34 


24.52. 1,7 


BW. XXI. 940. 


136. 


21.38. 15,43 


22.10. 8,5 


Ibid. 966. 


,137. 


21.38. 15,25 


24.^8.13,6 


Ibid. 967. 


|138. 


21.38. 40,55 


24.46.47,2 


Ibid. 981. 982 


140. 


21. 7. 59,42 


27.26.42,2 


Ibid. 205. 


141. 


21. 9. 50,99 


26.59.36,8 


K. Juni 7. 


dEquuL 


21. 6. 11,97 


9.19.27,5 


Baily. 



Hierzu kommen noch die Vergleichsterne für die Altonaer 
Beobachtungen , welche ich in d^x Bezeichnungsweise , wie sie 
bei den Beobachtungen angewendqt ist, besonders zusanomen- 
stelle, da die Altonaer Beobachtungen überhaupt eine geson- 
derte Behandlung verlangten. Die nicht mit aufgeführten Sterne 
fandet sich entweder in Argelander^s Durchmusterungen als 



Elemente des I. Gombten vom Iabre 1830 etc. 



If 



noch nicht bestimmt , oder konnten weggelassen werden , weil 
die Vergleichungen zu wenig Uebereinstimmung zeigten. Bei 
den Sternen , welche auch an anderen Orten als Vergleichsterne 
benutzt waren, habe ich auf die Sterne des vorstehenden Cata- 
loges verwiesen ^ 

Vergleichstemß für AUonaer Beobachtungen, 





AR. 


Declination 


* 


a. 
b. 
c. 
d. 


24hl3«n 3?60 

21.14. 56,57 
i1.19. 6,19 

21.15. 7,78 


+ 150 6'47','1 
15.16.52,6 
45.23.44,1 
15.46.24,6 


LI. 41501. 
Ibid. 41568. 
Ibid. 44734. 
Ibid. 44576. 


0. 
9- 


^ 74. 
^ 78 

21.14. 1,95 
21.16. 3,25 


16.29.34,4 
15.38.26,5 


LI. 44538. 
BW. XXI. 394. 


h. 
i. 
k. 
L 


21.10. 0,52 

21. 10. 29,23 

21.11. 16,18 
= 87. 


16.55,11,3 
17. 0.40,4 
17. 6.50,3 


P. XXI. 67. 
ibid. 69. 
Ibid. 77. 


0. 


21.10. 37,44 
21.12. 53,54 
21.17. 29,88 
= 106. 


17.16.47,6 
18. 7.32,2 
17.55.47,0 


P. XXI. 73. 
BW. XXI. 327. 
Ibid. 450. 


r. 

X. 


S1.17. 14,89 

= 106. 
21.19. 8,89 


47.44. 0,8 
21.43.36,5 


LI. 44669. 
BW. XXL 480. 


L 
s. 

fi. 


21.19. 5,40 
=> 114. 
= 120. 
= 109. 


21.25.54,3 


Ibid. 479. 


U. 

V. 

w. 


21.13. 41,85 
=s 123. 
21.24. 43,60 
s 94. 


22.10.16,6 
22.38.50,4 


ÄW. XXL 347. 
P. XXL 178. 


y- 

Juli 1 . . d. 


«[104. 
= 90. 
= 101. 
« 4^. 


. » 


f 


8. «. 
41.26VüIp. 
14. e. 

15.25Vulp. 

1 • 


20.33. 24,85 
= 38.' 

20.21. 4,36 
20.14. 44,94 


25.28.50,8 

24.30.44,6 
23.54.33,5 


BW. XX. 1175. 

BW. XX. 775. 776. 
P. XX. 108. 
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AR. 


Declination 




X, 

JhÜ 26. tt. 

ß- 
Juli 27. «. 


= 32. 

20h1im23?55 
20.13. 20,39 
20.11. 10,06 


+21010'13';9 
21. 0.59,1 
20.59.57,4 


Meridian-Beob. 
BW. XX. 518. 
M.-B. 


Juli 28. er. 

Juli 29. o. 
ß- 


20. 9. 8.72 
20^. 9. 17,30 
20. 9. 56,60 
= 19. 


20.53.29,0 
20.43.38,4 
20.26. 1,4 


M.-B. 
M.-B. 
Arg. B. B. VI. B. 


Juli 30. o. 


20. 7. 25,58 
20. 8. 50,78 


20. 3.19,9 
20. 2.17,1 


M.-B. 
M.-B. 



IIT. Tergleichnng der Beobachtangen mit der 

Ephemeride. 

Die früheste Beobachtung nach dem Periheldurchgange, welche 
den Cometenort mit einiger Sicherheit ergiebt, ist die von Gambart 
in Marseille April 21 4 5^ 50°" 28» angestellte Vergleichung mit 
dEquulei. Dieselbe fand ich im Vlll. Bande der A. N. p. 251 und 
in den Eff. di Milano 1831 . App. p. 25, doch zeigte sich ein Wider- 
spruch in beiden Citaten, indem es in den A. N. heisst: la co- 
m^te suivait Tetoile d du petit cheval de i'^l^ 4 , in den Efif. di 
Mil. dagegen : la coineta precedeva la Stella d del Cavallino di 
4™1!4. Die Vergleichung mit der Ephemeride zeigte erslere 
Lesart als die richtige , und es war also an die Position des 
Vergleichsterns für den 21. April, nämlich 

AR. =r 21»»6"12!37, Decl. = 9019'26;'5, 

anzubringen 

+ 4*"i!4 und + 10'54';0, 

sodass sich der Cometenort 

AR. = 21H0'»43^77, Decl. = 9<>30'20;'5 

ergab , während nach der Ephemeride mit Rücksicht auf Aber- 
ration und Parallaxe 

AR. = 21H0H2?76, Decl. = 9«30'15;'1. 

Mithin war der Fehler im Sinne Ephemeride -Beobach- 
tung: 

Marseille April 21. Aa=r-1?01, Arf - 574, 
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in 2eiisecunden für Reciascension und in Bögensecunden für 
Declination, wie immer im Folgenden. 

Die weiteren Beobachtungen stelle ich nach den Beobach- 
tungsorten zusammen und beginne mit denjenigen, für welche 
die Vergleichsterne entweder nicht angegeben, oder besonders 
beobachtet waren, sodass eine neue Reduction überflüssig war. 

Göttingen. (Hardmg. A. N. Vlll. 253.) 





Aa 


Ad 


April 26. 


+ 0»22 


+ 1'.'« 


27. 


+ 0,45 


+ 31,3 


28. 


- 0,46 


+ <1,3 


29. 


-0,47 


+ 2,7 


30. 


+ 0,23 


-2<,4 



Bremen. (Olbers. A. N. VIII. 255. 285.) 

April 28. ~ 0?95 + 22:'5 

29. - 0,65 - 4,2 

30. -0,42 - 7,4 

Mai 



Juni 



2. 


+ 4,88 


— 44,9 


3. 


+ .0,55 


- 44,4 


4. 


— 0,45 


+ 43,6 


5. 


+ 4,44 


+ 40,5 


12. 


-0,87 


.+ 8,5 


43. 


-4,42 


-32,9 


45. 


-2,36 


- 2,9 


46. 


-4,65 


- 9,7 


49. 


+ 0,87 


— 32,2 


20. 


-0,39 


-23,4 


43. 


— 0,36 


-36,0 


24. 


+ 0,95 




28. 


+ 0,45 


-34,6 


4. 


-4,47 


— 50,4 


4. 


+ 4,37 


-38,3 


40. 


— 0,38 


— 50,6 


44. 


-0,44 


23,4 


44. 


-0,83 


+ .40,3 



|4 Di^ L. R. SCBOLK, 

Juai46. ->0!11 H- 21:8 

19. -f-0,75 i-1«,4 

20. -f-3,18 4- 3,8 



Ktfnigsberg. (Bessel. A. N. 


YIII, 420 s( 


Mai 8. 


-l-0;38 


-2:'6 


4«. 


■4>0.46 


-4,4 


45. 


+ 0,34 


-3,4 


46. 


+ 0,42 


-4,8 


47. 


+ 0,44 


-4,5 


18. 


+ 0,46 


— 5,0 


20. 


+ 0,32 


-5,4 


24. 


+ 0,44 


-7,6 


28. 


+ 0,44 


-7,8 


29. 


+ 0,63 


-7,5 


Juni 5. 


+ 0,70 


— 6,6 


7. 


+ 0,63 


-7,7 


8. 


+ 0,73 


-5,6 


14. 


+ 0,48 


-7,7 


14. 


+ 0,54 


-5,8 


1ü. 


+ 0,54 


-4,7 


16. 


+ 0,49 


-6,4 


19. 


+ 0,55 


— 6,3 


34. 


+ 0,63 


— 6,9 


27. 


+ 0,82 


-4,8 


28. 


+ 0,96 


-4,3 


Wien. [Mayer, j 


k. N. VIII, 


439.) 


Mai 5. 


+ 04!2 


+ 4:'3 


«. 


-0,40 


+ 0,4 


7. 


+ 0,74 


- 5,9 


9. 


+ 0,42 


+ 3,1 


12. 


+ 0,22 


- 2,2 


17. 


+ 0,04 


— 43,8 


18. 


+ 0,24 


- 7,7 


19. 


+ 0,44 


- 5,8 


29. 


+ 0,25 


.+ v,ß 


23. 


+ 0,07 


-24, ,4 


24. 


+ 0,25 


-45,3 


2j5. 


+ 0,03 


+ 0,4 
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Mai 30. 


+ 0!26 


- 4 3 '.'5 


Juni t. 


-1-0,38 


-43,5 


3. 


-1-0,35 


- 7,9 


4. 


H-0,20 


-42,8 


5, 


-1-0,50 


— 44,4 


7. 


+ 0,79 


-45,7 


19. 


-h0,l4 


+ 2,2 


23. 


-0,60 


-40,8 


24. 


-0,38 


-24,4 


25. 


-h0,35 


-24,6 


26. 


-f-0,75 


-43,2 


27. 


-1-0,46 


-43.0 


29. 


-1-0,34 


-40,3 


Juli 40. 


-1-0,44 


- 9,5 


H. 


-0,94 


-24,7 


43. 


-1-0,09 


- IO,J 


44. 


-1-0,49 


- 2,9 


45. 


-1-0,48 


- 5,0 


46. 


-h 4,39 


+ 9,2 


48. 


-hO,54 


- 2,5 


49. 

4 


-1-0,32 


- 4,4 


. 22. 


-h0,54 


- 9,5 


23. 


-h0,39 


- 3,4 


25. 


-»-0,78 


+ 4,5 


26. 


-h0,49 


- 5,4 


27. 


-^0,59 


+ 4,0 


29. 


-h0,39 


-43,5 


30. 


•«-0,54 


-42,8 


Padua. [SaniM. 


A. N. IX, 


285.) 


April 3«. 


'»-0!06 


- 6'.H) 


Mai 1. 


+ 0,49 


- 7,0 


8. 


+ 0,49 


- 8,1 


6. 


-4,62 


~ 8,5 


8. 


+ 4,61 


--49,8 


10. 


+ 0,25 


-44,3 


4«. 


+ 0,71 


'46,4 


48. 


-0,42 


- 4,0 


49. 


+ 0,68 


- 4«, 4 


20. 


-0,44 


- 2,9 



IV Dt. L. B. ScRvtnc, 



Mai 24. 


-0!03 


- 20:'6 


22. 


-4,44 


+ 7.6 


23. 


— 4,43 


- 40,6 


24. 


-0,85 


- 48,9 


25. 


+ 0,33 


- 2,0 


26. 


-0,52 


— 46,9 


28. 


+ 0,63 


- 7,5 


29. 


+ 4,18 


-25,0 


30. 


+ 0,56 


+ 3,6 


Juni 1 . 


+ 0,76 


-42,9 


2. 


+ 0,41 


- 4,9 


3. 


+ 0,50 


- 6,2 


5. 


-4,88 


-32,5 


6. 


-0,42 


— 34,3 


41. 


+ 0,30 


+ 4,8 


42. 


-0,58 


- 6,9 


43. 


+ 0,42 


- 2,5 


49. 


— 0,56 


+ 45,4 


24. 


-0,45 


+ 42,0 


23. 


- 4,36 


+ 4,9 


24. 


-0,44 


+ 40,4 


25. 


+ 0,23 


-23,5 


26. 


+ 0,94 


+ 42,4 


28. 


+ 0,97 


-40,3 


29. 


-0,76 


+ 49,5 


30. 


+ 0,49 


-45,4 


Kensington. [Monthly Not. I, 


p. 480.) 


Mai 4. 


+ 4!24 


+ 4978 


2. 


+ 2,46 


+ 40,5 


3. 


+ 4,22 


+ 22,4 


44. 


-0,24 


-76,7 


43. 


+ 2,22 


+ 8,9 



Bei den nun folgenden Beobachlungen gebe ich die Num- 
mer des Yergleicbsterns aus dem Verzeichnisse in IL, sowie 
seine Position für den Beobachlungstag, ferner die Vergleicbung 
des Comeien mit dem Sterne und den daraus hergeleiteten 
Gometenort, und endlieh die Abweichungen des letzteren von 
der Ephemeride. 
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Aliona. (Petersen, von Nehus, A. N. VIII, 365.) 

Für die Altonaer Beobachtungen finden sich an der oben 
angeführten Stelle nur die Eintritte und Austritte des Gonietcn 
und der Vergleichsterne am Ringmikrometer notirt und es 
musste also meine Aufgabe sein , aus diesen Angaben die Diffe- 
renzen der Rectascension und Declination selbst in bekannter 
Weise herzuleiten. Die Maasse der Ringe waren gegeben, nur 
fand ich , dass für das Instrument, welches im Juli angewendet 
wurde, die gegebenen Maasse unmöglich die Radien , wie ange- 
geben, sondern die Durchmesser der Peripherien des Ringes be- 
deuten, unter welcher Annahme die Beobachtungen recht gut 
unter einander stimmen. Die Beobachtungen corrigirte ich we- 
gen der Refraction unter Anwendung der Formeln aus BrünnoWj 
Sphärische Astronomie, p. 593, die darin vorkommende Grösse 
k aber entnahm ich den Tafeln, die Bessel im 111. Bande der 
Astr. Nachr. mitgetheilt hat. Für die Tage, für welche Tempe- 
ratur und Barometei^stand notirt w^aren, berücksichtigte ich diese 
beiden Grössen in folgender Weise. Die Refraction H wird be- 
rechnet aus drei Summanden , von denen der erste R^^ nur von, 
der Höhe des Stenies, der zweite B^ von Ä^ und der Temperatur 
/, und der dritte 7^5 von Hf^-hBi und dem Barometerstande b 
abhängt, mithin ist ihr Differential 

Die Differentialquotienten in diesem Ausdrucke lassen sich durch 
Interpolation aus Refractionstafeln leicht finden; es zeigt sich 
aber, dass nur die nach dB^^ genommenen von Einfluss sind, 
und ich habe deshalb nur gesetzt 



.« = <m.(.H.^,*^J. 



Mit der in Klammer gestellten Grösse habe ich also das von 
Bessel gegebene k multipiicirt , um es nach Temperatur und Ba- 
rometerstand zu corrigiren. Die Beobachtungen selbst gebe ich 
nun in derselben Anordnung, wie bei den anderen Sternwarten ; 
die gar zu stark abweichenden lasse ich ganz fort, und denen, 
bei welchen die Vergleichung nur an einem Rande des Ringes 
stattgefunden hat , gebe ich das Gewicht = ^ ; für alle übrigen 
ist das Gewicht s \ gesetzt. 
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Dn. F^. R. ScBULZE, 
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IT. Bestimmung der personliehen Fehler and der 

Geiflchte. 

Die vorstehenden Fehler , nach der Zeit geordnet, brachte 
ich in eine Tabelle, welche ich im Folgenden mittheile, zugleich 
um zu zeigen, in welcher Weise ich die Beobachtungen zu 
Normalörtern spüter vereinigt habe. Waren an einem Tage 
auf derselben Sternwarte mehrere Beobachtungen ausgeführt, so 
nahm ich aus denselben das Mittel , Hess aber bei den Rect- 
ascensionen alle die Beobachtungen weg , welche um mehr als 
4 Zeitsecunden, und bei den Declinationen die, welche um mehr 
als 100 Bogensecunden vom ungefähren Mittel abwichen. Somit 
erhielt ich folgende Uebersicht der 

Abweichungen der Beobachtungen von der Ephemeride. 



I. Nornrialort 


A« 


AcT 


I. Normalort 


A« 


A^ 


April21. 


Marseille 


-1?0< 


- 5':o 


Mai 4. 


Bremen 


-0!45 


+ 43'.'6 


26. 


Göttingeu 


-^0,22 


+ 4,2 




Nimes 




+24,9 


27. 


Göttingen 


+ 0,45 


+ 34,3 




Speier 


-0,43 


+20,4 


2«. 


Göttingen 


-0,46 


+ 44,3 




Altona 


-0,04 


-44,7 




Bremen 


-0,95 


+22,5 


5. 


Bremen 


+ 4,44 


+ 40,5 


29. 


Göttingen 


-0,47 


+ 2,7 




Speier 


+ 0,28 


+ 2,2 




Bremen 


-0,65 


- *,« 




Mailand 


-0,30 


+ 0,9 




Altona 


+ 4,U 


+ 47,7 




Wien 


+ 0,42 


+ ^,» 


30. 


Göttingen 


+ 0,23 


-24,4 




Florenz 




+ 42,6 




Bremen 


-0,42 


- 7,4 




Padua 


-4,62 


- 8,5 




Florenz 


-0,25 


+ 43,9 


6. 


Speier 


+ 0,33 


+ 0,4 




Padaa 


+ 0,06 


- 6,0 




Mailand 


+ 4,22 


- 4,4 




Altona 


-0,94 


-44,7 




Wien 


-0,40 


+ 0,4 


Mai 1.. 


Mailand 
Florenz 


+ 0,04 
-0,43 


+ 0,5 
+ 44,7 




Florenz 
Altona 


+ 0,20 
+ 0,04 


+ 45,7 
-4i,4 




Padua 


+ 0,49 


- 7,0 








Kensingion 


+ 4,2^ 


+ 49,8 


II. Norma 


lort. 




Altona 


+ 0,42 


+24,7 




' 


2. 


Bremen 


+ 4,88 


-44,9 


7. 


Wien 


+0,74 


- 5,9 


• 


Florenz 


-0,59 


+ 6,3 




Altona 


+ 0,30 


-40,5 




Kensington 


+2,46 


+ 10,5 


8. 


Königsberg 
Padua 


+ 0,38 
+ 4,64 


- 2,6 
-49,8 




3 


Bremen 


+ 0,65 


-44,4 


9. 


Wien 


+ 0,42 


+ 3,4 




Mailand 


+ 0,48 


-47,6 


40. 


Padua 


+0,25 


-44,3 




Florenz 


+ 0,39 


+ 48,8 




Florenz 


+ 0,43 


-+ 6,4 




Padua 


+ 0,49 


- 8,4 


44. 


Mailand 


+ 0,29 


+ 3,4 




Kensington 


+ 4,22 


+ 22,4 




Cracau 


-0,84 


+ 40,0 




Altona 


+ 0,54 


- 0,3 




Kensington 


-0,24 


-76,7 



Elemente des I. Cohbten vom Jarre 1830 elc. 



39: 






11 Normalort 


A« 


/\d lll. Normalorl 

i 


1 

1 


A<^ 


Mai 42. 


Brenfien 


~0!87 


+ 8':5 


111. Normalort. 




Königsberg 


+ 0,46 


-44,4 


Mai 21. 


Florenz 


-4!60 


+ 9:2 




Wien 


+ 0,22 


- 2,2 




Padua 


— 0,03 


-20,6 


• 


Padua 


+ 0,74 


-46,4 




Cracau 


-2,44 


-86,0 




Cracau 


-0,82 




32. 


Mannheim 


-0,03 


- 9,4 


43. 


Bremen 


-4,12 


-3J,9 




Mailand 


-4,28 


-14,6. 




Kensingion 


+ 2,22 


+ 8,9 




Florenz 


+ 0,37 


+ 42,5 




AHona 


+ 0,47 


- 6,7 




Padua 


-4,44 


+ 7,6 










• 23. 


Bremen 


-0,36 


-36,0 


45. 


Bremen 
Königsberg 


-2,86 

+ 0,34 


- 2,9 
+ 7,9 




Prag 
Mannheim 


+ 0,45 
— 0,02 


+ 44,2 
-40,0 




Attona 


+ 0,79 


- 6,6 




^ v^v ^^ ^^ ^^ ^»^» ^^ ^ ^ ^ ^ 

Wien 


+ 0,07 


-24,4 


46. 


Bremen 


-4,65 


- 9,7 




Florenz 


+ 4,26 


+ 5,8 




Königsberg 


+ 0,42 


- 4,8 




Kremsm. 


+ 0,74 

j in 


-47,0 










Padua 


— 4,13 


— 40,6 








24. 


Bremen 


+ 0,59 




47. 


Königsberg 
Speier 


+ 0,44 
+ 0,06 


- 4,5 

- 4,8 




Prag 

Königsberg 

Wien 


+2,44 
+ 0,44 

+ 0,25 


+ 27,0 
- 7,6 
-45,3 




Prag 


+ 4,02 


- 8,2 




Florenz 


+ 0,76 


-42,4 




Wien 


+ 0,04 


— 43,8 




Padua 


-0,85 


-48,9 


48. 


Mannheim 


+ 0,80 


+ 5,7 




Cracau 


-4i,84 


+ 4,5 




Nimes 


-0,05 


+ 6,5 


25. 


Nimes 


+ 4,26^ 


+ 7,2 




Königsberg 


+ 0,46 


— 5,0 




Wien 


+ 0,03 


+ 0,4 




Wien 


+ 0,24 


- 7,7 




Florenz 


-0,48 


- 6,6 




Florenz 


--0,42 


+ 48,7 




Padua 


+0,33 


- 2,0 


• 


Kremsm. 


+ 2,96 


+ 54,4 




Cracau 


-2,68 


-54,4 




Padua 


-0,42 


- 4,0 


26. 


Mailand 


-0,84 


- 7,8 




Cracau 


— 2,04 


-72,2 




Florenz 


+ 0,46 


+ 43,4 


49. 


Bremen 
Mannheim 


+ 0,87 
+ 0,29 


— 32 2 




Padua 


-0.52 


-46,9 


+ 0,6 


27. 


Mannheim 


-0,49 - 2,7 




Mailand 
Wien 


-0,96 
+ 0,44 


- 7,4 

- 5,8 


28. 


Speier 
Bremen 


+ 0,34 
+ 0,4.5 


+ 0,6 
-84.6 




Florenz 
Kremsm. 
Padua 
Cracau 


-0,08 
+ 2,49 
+ 0,60 
-3,23 


+ 20,4 
+ 54,4 
-46,4 
-49,8 




Prag 

Königsberg 
Florenz 
Padua 


+ 0,85 +64,2 
+0,44 ! - 7,8 
+ 0,39 - 6,6 
+0,63 - 7,5 


20. 


Bremen 


-0,89 


-23.4 




Cracau 


-2,40 +32,8 




Prag 


+4,25 


-55,0 


29. 


Nimes 


+ 0,56 -43,5 




Mannheim 


-0,08 


- 9,5 




Mailand 


+ 0,44 


- 8,4 




Speier 


+ 0,38 


- 8,5 


, 


Königsberg 


+ 0,68 


- 7,5 




Mailand 


— 0,88 


-43,3 




Florenz 


-4,56 


- 7,7 




Königsberg 


+ 0,82 


- 5,4 




Padua 


+ 4,48 


-25,0 


■ 


Wien 


+ 0,25 


+ 1,5 




Cracau 




-40,4 




Florenz 


-0,79 


- 7,9 


30. 


Prag 


+ 0,70 


-34,7 




Padua 


-0,44 


- 2,9 




Wien 


+ 0,26 


-43,5 




Cracau 


-4,22 


-37,9 




Florenz 


-0,07 


+ ^2,1 




Altona 


+0,27 


- 3,7 




Padua 
Cracau 


+ 0,56 
-2,42 


+ 8,6 
-54,5 



m 
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ill. Normalort 


A« 


A«f 


IV. Normalort 


A« 


AtJ 


h 


1 
iMaiSI. 


Marniheim 


+ H!5 


-4 3':8 


Juni 44. 


Bremen 


-0!83 


+ 4 0'.'3 


1 


Mailand 


-0,65 


^ 2,5 


1 


Prag 


+ 1,49 


+ 52,1 


1 * 


Florenz 


+ 0,75 


+ 2,6 


Königsberg 


+ 0,54* 


- 5,8 


1 
t 






Floren« 


+ 0,60 


- 8,8 


IV. N ormalorl. 


4 5. 


Prag 


+ 0,64 


+ 4,9 


Juni 1. 


Bremen 


^4,47 


-50,4 




Königsberg 


+ 0,54 


-4,7 


I 


Prag • 


-•,44 


+24,0 


46. 


Bremen 


— 0,44 


+ 21,8 


1 


Mannheim 


+ 0,64 


-44,6 




Königsberg 


+ 0,49 


- 6,4 


1 


Wifen 


+0,88 


-13,5 


47. 


Krerosm. 




+ 41,0 


■ 

i 


Floren« 
Kremso). 


+ 1,42 
+ 4,67 


+ 12,7 
-12,4 


48. 


Prag 


+ 2,08 


+ 34,9 


1 

1 » 


Padiia ' 


+ 0,76 


-42,9 


• 






Cracau 


-0,84 




V. Norme 


i4ort. 


•2. 


Mannheim 


+ 0,45 


- 5,4 




t 




Florenz 


+ 0,04 


- 2,0 


49. 


Bremen 


+ 0,75 


+ 11,4 1 


' 


Krems«! . 


+2,55 


-a0;9 




Florenz 


-0,03 


-19 


,ö 


• 


Padua ' 


+ 0,44 


- 4,9 




Königsberg 


+ 0,55 


- 6, 


,3 


• 


Cracau 


—0,55 


-37,8 




Wien 


+ 0.44 


+ 2 


2 


3. 


Prag 


-0,a7 


+ 42,2 




Padua 


-0,56 


+ 15 


,4 




Wien 


+ 0,35 


- 7,9 


20. 


Bremen 


+ 3,18 


+ 3 


,8 




KremsHi. 




-21,9 




Prag 


+ 0,7« 


+ 23 


,2 


■ 


Padi^ 


+ 0,50 


- 6,2 


24. 


Mailand 


+ 0,20 


- 4 





4; 


Bremen 


+ 4,84 


-38,3 




•Padua 


-0,45 


+ 12 


,0 


• 


Wien 


+o,«o 


-12,8 


32. 


Mannheim 


+ 0,35 


- 9 


J 




Cracau 


-4,33 


- 7,9 




Nimes 


+2,74 


+ 47 


»2 


5. 


Mannheim 


+ 0,24 


-10,4 




•Florenz 


+ 0,8g 


-12 


,2 




Königsberg 


+0,70 


- 6,6 


23. 


Prag 


+2,46 


+ 4 


,4 




Wien 


+0,50 


-14,1 




Mailand 


-4,48 


+ 8 


,9 


i 


Padua 


—1,88 


-32,5 




Wien 


-0,60 


- 10, 


8 


6. 


Padua 


-0,42 


-31,3 




Florenz 


+ 1,98 


-25 


J 


7. 


Königsberg 


-0,37 


- 7,7 




Kremspi. , 




+ 47 


.2 


- 


Wien 


+0,79 


i-45,7 


24. 


Padua 
Mannheim 


-4,36 
0,00 


+ 1 
- 2 


,9 
»0 


1 


8. 


Königsl^rg 


+ 0,'73 


- 5,6 


■ 


Mailand 


-0,08 


-10 


,6 


«. 


Prag 


+ 0,85 


-24,8 




Königsberg 


+ 0,63 


- 6i 


,9 




MdB »heim 


+ 0,28 


-43,3 




Wien 


-0,38 


-24 


,4 


40. 


Bremen 


— 0,88 


-50,6 




Florenz 


-0,56 


- 2 


,0 


. 


Mannheim 


+ 4,38 


- 1,4 




Padua 


-0,44 


+ 40 


.4 


■ 


Nimes 


+2,30 


r+42,8 


25, 


Mannheim 


+ 4,58 


— 7, 


,3 




FlorettB 


+ 0,42 


- 7,6 




Ntmas 


+ 1,67 


+ 4S, 


7 


41. 


Bremen 


-0,44 


-23,4 




MailAod 


+ 0,59 


-44, 


7 




Königsberg 


+0,48 


- 7,7 




Wien 


+ 0,85 


-24: 


6 




Florenz 


+ 0,84 


- 5,1 




Florenz 


+ 0,59 


- 5, 


9 


• 

r 

4«. 


Padliä 
Prag 


+ 0,30 
+ 0,25 


+ 4,8 
- 9,8 




Padua 


+ 0,23 


-23, 


^ 








Florenz 


+ 0,49 


+ 4,8 


26. 


Prag 


+0,98 


+ 44 


,8 




Padua 


-0,Ö8 


- 6,9 




Wien 


+ 0,75 


-43 


,2 




Cracau 


-4,05 






Fltwenz 


+2,29 


+ 46 


,9 


43. 


Mannheim 


-0,46 


+ 4,5 




KremjSKi. 


+2,8» 


+ 35 


,0 


1 


Padua 


+ 0,42 


- 2,5 




P^dua 


+ 0,91 


+ 42 


,4 
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V. Normalorl 



A« ' A^ 



VI. Normalorl 



A« I A*^ 



' 



Juni 27. 



28. 



L 



29 



30. 

Juli \. 

2. 
8. 



Königsberg 

Wien 

Kremsin. 

Prag 

Maiinnd 

Königsberg 

Florenz 

pBdtia 

KreiTism. 

Mailand 

Wien 

Florena 

Padua 

Florenz 

Pddua 

Florooz 

Altona 

Florenz 

Florenz 



+ 0?82 
+ 0,16 
+ 3,39 
+ 1,53 
-0,03 
+ 0,96 
+ 0,23 
+0.97 
-4»95 
— 1,89 
+ 0,31 
+ 0,01 
-0,76 
-1,53 
+ 0,19 
-1,79 
-1,22 
+ 1,18 

+e,47 



- 4':8 

+ 13,0 
+ 30,6 
+ 68,2 
+ 0.1 

- 4,3 
+ 6,9 

- 10,3 
+ 4^5 

- 7,6 
-10,3 
+ 9,2 
+ 19,5 

- 7,3 
-15,1 

- <,t 
+ 16.7 

+ 30,7 

+ 4,1 



VI. Normalort, 



8. 
10. 



11 



12. 
13. 



14. 



15. 



16. 



17. 



18. 



Altona 

Mannheim 

Wien 

Florenz 

Mannheim 

Wien 

Florenz 

Altona 

Florenz 

Mannhelm 

Wien 

Florenz 

Wien 

A Itona 

Mannheim 

Wien 

Florenz 

Altena 

Wien 

Florenz 

Mannheim 

Florenz 

Mannheim 

Wien 

Florenz 



Juli19. 




Wien 
Florenz 



20. 


Mann heim 




Florenz 


21. 


Florenz 


22. 


Mnunheiu) 




WifMi 




Florenz 


23. 


Mannheim 




Wien 




Florenz 


24. 


Florenz 


25. 


Mannheim 




Wien 




Florenz 


26. 


Wien 




Florenz 




Altena 


27. 


Mannheim 




Wien 




Altena 


28. 


Altona 


29. 


Wien 




Aftona 


30. 


Wien 




Florenz 




Allona 


31. 


Florenz 


r.1. 


Florenz 



+ 0^32 
+ 0,76 



- 4 
- + 49 



+ 3,51 
+ 1,70 
-1,49 
+ 0,51 
+ 0,51 
-0,43 
—0,36 
+ 0,39 
+ 0,51 
+2,05 
-0,60 
+ 0,78 
+ t,51 
+ »,49 
+ 3,17 
+ 0,36 
+ 0,71 
+ 0,39. 
-0,39 
-0,94 
+ 0,39 
-0,55 
+ 0,54 
+ 3,45 
— 0,40 
-3,79 
-2,04 



Vil. Normalort. 



+ 17 

- 5 
+ 45 
+ 4 

- 9 
+ 1 
+ 3 
+ 3 
+ 5 
+ 18 
+ 9 
+ .4 
+ 5 

- ö 
-24 
+ 10 
+ 12 

+ < 
-18 

- 3 
-13 
+ 16 
-12 
+22 
-11 
-10 

- 



5 
7 
8 
7 
5 
3 
7 
4 
8 
2 
6 
5 
3 
1 
5 
9 
7 

3 

5 
7 
2 
8 
6 
2 
6 



8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
46. 



Florenz 



+ 1,05 


- 1,3 


+ 0,93 


+ 33,3 


-3,59 


- 6,7 


-0,80 




+ 1,35 


-28,0 


-0,97 


+ 1,3 


+ 1,90 


+ 48,8 


+ 2,34 


-55,8 


+ 1,71 


-46,8 
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Um den Gang vorstehender Fehler mit grösster Wahr- 
scheinlichkeit ermitteln zu können, suchte ich zunächst die Feh- 
ler der Beobachtungen, die zu einem Normalorte vereinigt 
waren , sowohl in Rectascension , als auch in Declination durch 
Ausdrücte von der Form 

a -^ bt -h cfl 

darzustellen. Da jedoch die so gefundenen Werthe von einem 
Normalörte zum andern zu grosse Sprünge zeigten, so theilte ich 
die Beobachtungen der sechs ersten Normalörter in je zwei 
Gruppen und suchte für jede Gruppe die parabolischen Aus- 
drücke, welche die Beobachtungen möglichst genau darstellen. 
Hierauf suchte ich die Differenz der durch die Formeln berech- 
neten und der wirklich beobachteten Fehler , bildete den mitt- 
leren Fehler, setzte das Gewicht der Formeln für Rectascension 
SS 400 : Quadrat des mittleren Fehlers, für Declination aber 
=» 152. 100 : Quadrat des mittleren Fehlers, und rundete end- 
lich die gefundenen Gewichte ab, indem ich sie durch 35 divi- 
dirte. Dadurch erhielt ich folgende Uebersicht: 





A« 


^a 


Ga 


A^ 


m<j2 


Gs 


April 

30. 
Mai 
5. 
12. 


-OfOSO + 0, 352^ + 0,126(2 

— 0,075+0,484 +0,248 
+ 0,022-0,127 +0,001 


0,5935 

0,4140 
0,9230 


168 = 5 

2'42 = 7 
108 = 3 


+ 3';09- 1,43^+0,54/2 

+ 9,81-1,32 -2,61 
- 6,80 + 0,45 +0,05 


223,05 

313,13 
485,29 


104=3 

72=2 
46 = 4 


19. 

24. 
29. 


+0,041-0,146 +0,012 
+ 0,217 — 0,011 —0,175 
+ 0,057-0,048 +0,044 


1,1950 
1,0190 
0,8263 


84=2 

98 = 3 

121=3 


- 1,82-7,27 -5,31 

- 4,21-1,68 -2,52 
-10,95-4,98 +2,97 


591,73 
634,91 
560,08 


38 = 1 
35 = 1 
40 = 1 


Juni 
3. 

12. 
23. 


+ 0,477-0,089 +0,008 
+ 0,126-0,063 +0,053 
+ 0,438-0,009+0,005 


0,9795 
0,5840 
1,2573 


102=3 

187 = 6 

80 = 2 


-13,79-1,83 +0,31 
— 3,69 + 3,48 +0,47 
+ '3,54-3,58 -0,96 


280,84 
887,24 
392,92 


80 = 2 

58*=2 
57=2 


28. 
Juli 
14. 
26. 


+ 0,092-0,612 +0,135 

+ 0,562-0,051 +0,011 
+ 0,591-0,168 -0,023 


1,2900 

0,853» 
2,3547 


77 = 2 

117 = 3 
42 = 1 


+ 8,39-3,32 +0,84 

+ 5,23 + 1,61 -0,17 
+ 0,52-0,82 +0,04 


509,61 

558,82 
149,13 


44 = 1 

40 = 1 
154=4 


Aug. 
11. 


-0,573-0,034 +0,145 


3,2139 


31 = 1 


+ 4,00-4,37 -1,16 


727,69 


34=4 



Indem ich nun das erste Glied von Aa und Ad als Fehler 
für die beigesetzten Tage ansah , berechnete ich nach der Me- 
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tbode der kleioslea Quadrate parabolische Ausdrücke ^ die bis 
zur 4. Potenz der Zeit reichen und sich mit Berücksichtigung 
der Gewichte möglichst genau an obige Werthe anschliessen, 

und erhielt für Juni 3 und r = — : 

40 

^a= -f-0!1004+0!130lT-h 0!4113t2 +0?3 10 6^3— 0/4 133t* 
^^=— 572124 +31^588 IT +11:'766t2 -.9:'086t3 +1/302^4. 

Hieraus ergab sich folgende Fehlerephemeride : 





A« 


Ac^ 




A« 


AcT 




A« 


Ac^ 


April 24. 


-0!34 


+ 13'.'3 


Juni 3. 


+ 0!10 


-5':2 


Juli 13. 


+ 0?54 


+2':4 


28. 


-0,18 


+ 8,5 


7. 


+ 0,12 


-4,8 


17. 


+ 0,55 


+2,6 


Mai 2. 


— 0,07 


+ 4,6 


11. 


+ 0,15 


-4,1 


21. 


+ 0,53 


+ 3,0 


. **. 


«fO^OI 


+ 1,5 


15. 


+ 0,18 


-3,3 


25. 


+ 0,47 


+ 3,1 


10. 


+ 0,05 


- 1,0 


19. 


+ 0,23 


-2,4 


29. 


+ 0,35 


+2,9 


. 14. 


+ 0,07 


- 2,9 


23. 


+ 0,28 


-1,5 


Aug. 2. 


+ 0,18 


+2,6. 


18. 


+ 0,08 


- 4,2 


27. 


+ 0,34 


-0,6 


6. 


-0,07 


+2,0 


22. 


+ 0,09 


- 5,0 


Mi 4. 


+ 0,40 


+ 0,2 


10. 


^0,42 


+ 4,4 


26. 


+ 0,09 


- 5,4 


5. 


+ 0,46 


+ ^1 


14. 


-0,86 


+ 0,0 


30. 


+ 0,69 


- 5,5 


9. 


+ 0,5 


+ 1,8 


16. 


-1,13 


-0,6 



Diese- Tabelle benutzte ich nun zur Bestimmung der per- 
sönlichen Fehler und Gewichte. Für jeden einzelnen Beobach- 
tungsort verglich ich jeden beobachteten Fehler mit dem Fehler, 
wie ihn vorstehende Tabelle ergibt, nahm aus den gefundenen 
Differenzen das arithmetische Mittel und sah dasselbe als den 
persönKchen Fehler an, d. h. als die Grösse, um welche im 
Mittel die fraglichen Beobachtungen von solchen Beobachtungen 
abweichen , die ein so zu sagen normaler Beobachter anstellen 
würde. Nach Abzug der so gefundenen persönlichen Fehler 
blieben nun noch die eigentlichen Fehler der einzelnen Beobach- 
tungen übrig, aus welchen ich in bekannter Weise die mittleren 
Fehler und Gewichte ableitete. Bectascension und Declination 
wurden hierbei immer getrennt behandelt ; um aber beide ver- 
gleichen zu können, wurde der mittlere Fehler in Bectascension, 
der zunächst in Zeitsecunden ausgedrückt war, durch Multipli- 
cation mit 45 in Bogensecunden verwandelt. Bezeichnet also 
fa und fö die Differenz der Fehler eines Beobachtungsortes, 
wenn sie abgezogen sind von den Fehlem nach der Ephemeride, 
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n„ und n^ die Zahl der Be6t)Hchlungen , so sind die peräiMn-^ 
liehen Fehler 












ferner die mittleren Fehler 

'"« - «„-4 ' 

wobei die eckigen Klammern in bekannter Weise als Summen- 
zeichen zu nehmen sind. Endlich sind die Gewichle jeder ein- 
zelnen Beobachtung 



th 



♦»rT 



Letzlere multiplicirtc ich zunächst mit 1000, um aber ab- 
zurunden, dividirto ich sie schliesslich wieder durch 6. 

Es wüixle zwecklos sein , wollte ich für alle Beobacbtungs- 
orte diese Rechnung hier mitthoifen; ich begnüge mich also, für 
irgend ein^n Beobachtungsort , z. B. Göttingen, die Rechnung 
ausführlich hinzuschroiben. Wir fanden : 



'E 


Observ. 


Ephem. 


Differenz 


f-p 


(r-P)2 1 


< 


A« 


AcT 


A« 


M 


/•« 


ß 


1 




L-r— 


26. 


1 j 

+ 0,28-1- 1,2-0,25 


+ <0,8 


--0,47 


1 
+ »,6l-0,ft3 


+ 6,4 


0,0529 


r*— — 

37,24 


27. 


+ 0,45 +81,31-0,22 + 9,6 


-0,67 


-24,7-0,43 


-25,2 


1849 


635,04 


28. 


-0,16 


+ 14,3 


-0,18 + 8,5 


-0,02 


- 2,8 +0,22 


- 6,3 


484 


39,69 


29. 


-0,47|+ 2,7 


-0,15 


+ 7,5 


+ 0,8« 


+ 4,8 


+ 0,56 


+ 4,3 


3436 


4,69 


30, 


+ 0,23 


-24,1 


-0,12 


+ 6,5 


-0,3Ö 


+ 27,6 


— 0,44 


+24,4 


424 


580,94 


-4,49;4f1'?,5 0,6M9;4294,44| 



p„ = — 1,19:5 = - 0,24; m„ = yö,6119:i = ±0,39; 



^« "" 6.m « 152 



p^= + 17,5:5 = +3,5; m^ = Vi 294, 44: 4 = ± 18,0; 

„ 5.1000 a ß, r" — t 

Da Marseille nur die eine BeobachtUBg von April M. gelie-* 
fert hat, so konnte der persönliche Fehler und das Gewicht 
nicht bestimmt weixlen , was mich veraidassle, aueh diese eine 
Beobachtung nicht ferner in Rechauog zu aiiehen , sondern mich 
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damit zu begnügen, dass fch constatire, dass sie den übrigen 
Beobachtungen nicht widerspricht. Für die andern Beobach-. 
tungsorle fand ich : 





»»« 


ns' 


P« 


Pd 


i 


m^ 


G'a 


G'i 


Göllingen 


5 


6 


-0^24 


+ 3,5 


±0,39 


+ 48,0 


4 


h 


. Bremen 


24 


23 


+ 0,08 


+ 9,2 


1,20 


22i6 


1 


1 


Prag 


17 


17 


-0,81 


-15,8 


0,73 


32,1 


1 


1 


Martnherm 


27 


26 


-0,17 


0,0 


0,79 


7,1 


1 


3 


Nimes 


6 


7 


-1,25 


-25,2 


0,98 


22,4 


t 
2 


i 


Speier 


6 


6 


-0,21 


- 8,6 


0,14 


7,1 


34 


3 


Mailand 


17 


17 


+ 0,53 


+ 4,0 


0,74 


7,2 


1 


3 


Kremsm. 


n 


11 


-2,51 


-24,1 


2,17 


30,3 


t 


1 


Königsberg 


21 


21 


-0,38 


+ 2,1 


0,10 


1,6 


70 


6P 


, Cracau 


14 


14 


+ 1,65 


+ 37,3 


0,77 


45,1 


1 


1 
T 


KensingWn 


5 


5 


-1,39 


+ 5,0 


1,09 


39,5 


^ 


1 


Wien 


40 


40 


-0,03 


+ 7,2 


0,40 


7,7 


4 


3 


Florenz 


65 


65 


-0,25 


- 3,7 


1,45 


21,5 


4 


* 


Padua 


36 


36 


+ 0,1{^ 


+ 5,6 


0,81 


14,0 


1 


1 


Altona 


19 


19 


+ 0,13 


+ 6,4 


0,77 


»4,6 


1 


1 



y. BHdttUg der Normalörter. 

Nachdem ich jede Beobachtung nach dem persönlichen 
Fehler coiiigirl halte, vereinigte ich alle Beobachtungen , die an 
einem Tage ausgeführt waren, mit Rücksicht auf ihre Gewichte 
zu einem, mittleren Werthe, dem ich das Gewicht gleich der 
Summe der einzelnen Gewichte gab. Zugleich verwandelte ich 
l^a in Bogensecunden und multiplicirto es mit cosd, wodurch 
ich folgende Rjesultale erhielt: 



I. 


Aa.cosrf 


Ga 


A^ 


Gs 


l. 


A« 


.cos<f 


Ga 


AcT 


Gs 


April 26. 


- 0'.'3 


4 


+ 4':7 


^ 


Mai 5. 


+ 


o'.'s 


40^ 


+ 576 


11 


27. 


+ 3,1 


4 


+ 34,8 


^ 


6. 


+ 


1,9 


401 


4- 3,6 


10^ 


28. 


- 6,3 


H 


+ 23,3 


4 


U. 


1 


%9. 


- 6,4 


H 


+ 14,9 


2 


Mai 7. : + 


8,9 


5 


+ 0,7 


4 


30. 


- 0,7 


7 


- 4,7 


3i 


8. 


0,0 


71 


- 0,7 


64 


Mai 1. 


+ 4,5 


4 


+ 8,7 


5* 


9. 


+ 


4,5 


4 


+ 10,3 


3 


2. 


+ 10,5 


H 


+ ^,0 


H 


10. ' + 


3,2 


1, 
^1 


-'^,6 


U 


3. 


+ 7,5 


4.r 


- 3,2 


H 


11. i + 


4,7 


+ 6,7 


3. 


4. 


- 4,6 


35| 


+ 10,8 


5 


12. 


+ 


4,5 


76i 


+ 0,6 


64} 
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11. 


A«.costF 


Ou 


AcF 


06 


V. 


A«-cosJ 


Ga 


Arf 


Ga 


Mails. 


+ 3,5 


1 
2 - 5,0 


IJ 


Juni 22. 


+ 6,4 


2 


- 6,8 


4 


15. 


- 0,6 


71^ - 0,9 


6l| 


23. 
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n 
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24. 
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44 


17. 
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109 
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66i 


26. 
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74i 
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18. 


+ 1,0 


1S\ 
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68^ 


27. 
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63| 


19. 
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94 
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28. 
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65 


20. 
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115 


- 3,6 


^^ 


29. 


- 2,0 


H 


- 0,9 


H 
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30. 
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1i 
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Juli 1. 


— 18,9 


H 


+ 13,1 


H 


Mai 21. 
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H 


2. 
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- ; 
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23. 
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VI. 
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1 
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2. 
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3| 
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5 


19. 
20. 
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+ 37,5 


*4 
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3i 

H 


3. 
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4^ 


21. 
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4 




Z 


22. 
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H 


4. 
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H 


23. 
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H 
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H 


5. 
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76 


- 5,1 


67 


24. 


+ 25,0 


i 


+ 12,5 


i 


6. 
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1 
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1 


25. 
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H 


7. 
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74 
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63 
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8. 
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70 
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60 


27. 
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2 
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3* 


28. 


-44,4 
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4i 


29. 
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11. 
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72 
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62 


30. 
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H 
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H 


12. 


- 1,7 


3i 
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1f 


31. 


-62,2 


i 


-45,9 


i 
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«i 


Aug. 1. 


-32,4 


i 


- 6,3 


i 


13. 


- 0,4 


2 


+ 4,2 


4 








14. 


+ 2,2 


72 


- 3,4 


6U 


VII. 






15. 


+ 1,7 


71 


- 2,6 


60^ 


Aug. 8. 


+20,0 


i 


- 7,0 


^ 


16. 
17. 


+ 1,4 


70^ 


- 4,0 
+ 16,9' 


60A 


9. 
10. 


+ 9,8 
— 55,2 


i 
i 

4 


+27,6 
— 42,4 


i 


18. 


+ 17,8 


1 


+ 19.1 


1 


11. 


— 45,4 


i 




A 






-w 


12. 


+ 45,9 


i 


-33,7 


4 


V. 






43. 


-47,6 


i 


- 7,0 


i 


Juni 19. 


+ ^,1 


76 


- 3,2 


65 


44. 


+ 23,9 


i 


+ 43,4 


i 


20. 


+ 14,3 


4 


+ 11,2 


3 


45. 


+ 30,3 


1 


-64,5 


1 


21. 


+ 5,0 


2 


+ 4,4 


4 


16. 


+24,3 


i 


-54,8 


i 
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Die Fehler für jede dieser Gruppen suchte ich wieder durch 
Ausdrücke von parabolischer Form mögliebst genau darzustellen 
und erhielt folgende Werthe , denen ich Gewichte gleich der 
Summe der Gewichte für die einzelnen Tage gcib. 



Nor- 
malorl 


Da- 
tum 


A« . cos <r 


Ga 


A^ 


G<r 




Mai 








I. 


3,5 


— 1,979 + 0,705«+0,146|2 


154 +2,816-0,189^+0, 374(2 


♦n 


II. 


15,5 


+ 0,350-0,052 +0,009 


616 '-1,199-0,382-0,027 


483^ 


III. 


27,5 


+ 1,693 + 0,419 -0,088 


293} -4,920-0,013 -0,098 


237| 




Juni 










IV. 


8,5 


+3,366 — 0,221 -0,002 


542i 


— 5,631+0,088 +0,040 


4703 


V. 


24,5 
Juli 


+ 4,167 + 0,388 -0,015 


340 


-4,537 + 0,248 +0,125 


308 


VI. 


18,5 


+ 7,717 + 0,145 -0,059 


89| +0,013-0,007 +0,073 


96^ 




Aug. 










VII. 


11,5 


-0,241-1,492 +1,549 


H 


-0,926-3,202 -0,919 


4 



Dadurdi , dass ich die ersten Glieder dieser Ausdrücke mit 
umgekehrten Zeichen an die entsprechenden Positionen aus der 
Ephemeride in Abschnitt I. anbrachte, nachdem der Factor 
cosrf zuvor entfernt war, erhielt ich folgende sieben Normal- 
örter, deren Gewicht ich durch Division obiger Gewichte durch 
30 abrunde: 

NormaWrter. 





Datum 


AR. 


Ga 

5 
20 
10 


Decl. 


G^ 


I. 
II. 

HI. 


Mai 3,5 
Mai 15,5 
Mai 27,5 


21hl5mi8!25=318049'33':75 
21.18. 16,22=319.34. 3,30 
21.16. 35,73 = 319. 8.55,95 


+ 170J6' 2':9 
22.16.52,6 
25.22.56,9 


2 

16 

8 


IV. 

V. 

VI. 


Juni 8,5 
Juni 24|5 
Juli 18,5 


21. 9. 24,03 = 317.21. 0,45 
20.52. 14,73 = 313. 3.40,95 
20.20. 33,51=305. 8.22,65 


18 

11 

3 


27. 7. 4,7 
27.21.40,2 
23.24.31,0 


16 

10 

3 


VII. 


Aug. 11,5 


19.58. 38,91=299.39.43,65 


0,1 


16.24. 2,7 


0,1 



Tl. Yerbessernng der Elemente* 

Eine vorliiufige Rechnung, die ich nicht im Einzelnen mit- 
theile, da sie noch nicht die definitive ist , besonders auch noch 
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niehi die Storunigeo berilqksiehli^t, fuArte mioh tu folfi^enden 
neuen parabolischeB Elementen : 

T =r Apn! 9,336156 m. Zt. Berlin. 

i = 21.16.28,29 
\%q^ 9,9644605, 

aus denen ioh nachstehende ungesiörie Positionen ableitete 



(II.) 





AR. 


Decl. 


Mai 3,5 
Mai 15,5 
Mai 27,5 


318049'35'.'87 
319.34, 3,40 
Sie. 8.54,73 


+ 17026' 0'.'96 • 
22.16.53,40 
25.22.36,32 


Juni 8,5 
Juni 24,5 
JuH 18,5 


317.21. 0,07 
313. 3.40,73 

306. 8.«e,«« 


27. 7. 3,87 
27.21.40,16 
23,24.33,3« 


Aug. 41,5 


299.19.42,12 


46.24. *^3 



Nunmehr schritt ich zur Bestimmung der Störungen durch 
Erde, Mars, Jupiter und Saturn in rechtwinkligen Coordinaten, 
für welche ich die Ekliptik als -\F-Ebene und die Richtungen 
nach dem Frühlingsäquinoctialpunkte, dem Sommersolstitial- 
punkte und dem nördlichen Pole der Ekliptik als positive Rich- 
tungen der X-, Y- und Z-k\e wählte. Ich beschrSlnkte mich 
streng auf die Störungen der ersten Ordnung und nahm als 
Maass die Bogensecunde eines Kreises, dessen Radius gleich dem 
Radius der Erdbahn ist. Als Zeit der Osculation wählte ich 
Mai 1,5 und als Intervall den Zeitraum von 20 Tagen. Hier- 
durch fand ich : 
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Diese Störungen übertrug ich zunächst auf die geocentrische 



Länge und Breite durch 



.i sini f. eosl 
dl SS : . § -h . « 

^ Acosfr ' 



d6=: - 



Acos6 
sin b . cos / 



3. sin6.siiW 
• 5 1 • V 



cos 6 



A " A ' A 

und endh'ch mit Hülfe des Winkels p, für welchen 

sin € , cos l sin f . cos a 

sin p = ^— = — 

^ cos cf cos b 

ist) auf Rectascension und Declination durch 

, sinp.cos& ,, cosp ,, 

da = — - — i — . dl ^ . da 

cosJ coso 

dö = cosp . cos 6 . d/ +- sinp . d6 , , 
und erhielt: 



• e, 





da 


dö 


Mai 4,5 
Mai 24,5 
Juni 4 0,5 

Juni 30,5 
Juli 20,5 
Aug. 9,5 

Aug. 29,5 


O'.'OO 
+ 0,47 
+ 0,63 

+ 4,48 
+2,7« 
+ 3,98 

+ 4,77 


m 

-0,20 
-0,80 

-4,79 
-2,69 
— 3,42 

-4,43 



Durch Interpolation bestimmte ich hieraus die Störung für 
die Normalörter, addirte dieselben zu den aus (II.) berechneten 
Positionen und verglich nun mit den Normalörtern. Dadurch 
erhielt ich : ^ 





da 


dö 


AR. 


Decl. 


A« 


Aacos<f 


AcT 


Mai 3,5 
Mai 4 5,5 
Mai 27,5 


o';oo 

+ 0,09 
+ 0,27 


o';oo 

-0,40 
-0,35 


34 8049'35';87 
349.34. 3,49 
349. 8.55,00 


+ 47026' 0';96 
22.46.53,30 
25.22.55,97 


+ 2';4 2 
+ 0,49 
-0,95 


+ 2';02 
+ 0,48 
-0,86 


-4 ','94 
+ 0,70 
-0,93 


Juni 8,5 

» 24,5 

Juli 4 8,5 


+ 0,56 
+ 1,48 
+ 2,59 


-0,74 
-4,57 
-2,64 


347.24. 0,63 
343. 3.44,94 
305. 8.28,84 


27. 7. 3,43 
27.24.38,59 
23.24.30,75 


+ 0,48 
+ 0,96 
+ 6,46 


+ 0,46 
+ 0,85 
+ 5,65 


-4,57 
-4,64 
— 0,25 


Aug. 4 4 ,5 


+ 4,04 


-3,49 


299.39.46,46 


46.23.58,74 


+ 2,54 


+ 2,44 


— 3,96 
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Nun schritt ich zur Bildung der Bedingungsgleichungen 
unter Benutzung der von Oppolzer (Entwickelung von Diffe- 
rentialformeln etc. Wien 1864) mitgetheilten Ausdrücke, musste 
also zuerst die ßahnelemente (11.) auf den Aequator übertragen 
und erhielt: 

ß'= 29401 8'24703 

a =270. 8.12,39 

CO' = 275.58. 0,09 

i' =: 10.10.55.50 

und die Diffierentialformeln 

ryfl= + 7,06559 dff + 0,44029 dt' 

da = - 9,99263 di2' + 0,40964 di' 

di = - 9,24743 dfl' + 7,37788 dt' 

dTc = dfl -f- dw' — da , 

in welchen ich, wie überall im Folgenden statt der Zahlen deren 
Logarithmen gesetzt habe. Ferner setzte ich 

1000. dr äcc 

lOOOOO.dlogqf =:y 

1000.de =:z 

dio' = t 

dir = « 

di = V , 

und erhielt die Bedingungsgleichungen für 
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Zum Schlüsse theile ich noch die Fehler mit, welche die 
beiden Elementarsysteme (III. und IV.) laut Bedingungsglei-. 
chungen von den Normalörtern übrig lassen, indem ich noch die 
Fehler hinzuschreibe, wie sie eine directe Rechnung ergab. 





Elemente III. 




Elemente IV. 




A«cos<f 


AcT 






j^a.co»^ 


AS 






+ 4':05 
-0,25 
-4,45 


+o':o3 

+ 4,05 
-0,78 


+ 4 '.'4 
-0.4 
-4,3 


+o'.'o 

+ 4,0 

-0,8. 


+0':94 
-0,26 
-4,34 


+0704 
+ 0,98 
-0,82 


+ 079 
-0,3 
-4,4 


+ 0'.'0 
+ 4,0 
-0,8 


-0,85 
-0,79 
+ 3,07 


-4,46 
-0,54 
+2,05 


-0,8 
-0,7 
+ 3,4 


-4.1 
-0,6 
+«,4 


-0,67 
-0,64 
+3,02 


-4,44 
-0,40 
+2,44 


-0,7 
-0,7 
+2,5 


-4,4 
-0,4 
+ 2,2 


-4,49 


-0,69 


-4,4 


-0,7 


-4,49 


-0,90 


-4,5 


-0,9 



Für Elemente III. ist die Summe der Fehlerquadrate =33,48 
und der mittlere Fehler =[± 1,71 ; für Elemente IV. betragen 
dieselben Grössen 23,26 und ± 1,70. Man sieht, dass durch- 
aus kein Grund vorhanden ist von der ExcentricitSlt =3s \ abzu- 
weichen , und so möchte ich die Elemente III. für diejenigen 
halten, welche die grösste Wahrscheinlichkeit für sich haben. 



Nachtrag. 



Ausser den von mir im Vorsiehenden benutzten sind noch 
verschiedene Beobachtungen vordem Perihel im 4. und 8. Bande 
der Memoirs of the B. Astr. Soc. , im 1. Bande der Monthly No- 
tices und im 8. Bande der Astr. Nachrichten gegeben. Da die- 
selben meistens nur Distanzbeobachtungen des Gometen von 
helleren Sternen und mit dem Sextanten ausgeführt sind, so 
haben sie keine so grosse Genauigkeit , um mil den Beobach- 
tungen der Sternwarten auf gleiche Stufe gestellt werden zu 
können. Nur im 49. Bande der Memoirs of the B. Astr. Soc. 
sind vom Gap der guten Hoffnung die folgenden Meridianbeob- 
acbtungen gegeben, welche noch Berücksichtigung finden 
müssen : ' 

AR. NPD. 

4830. März 22. 22M0"^24!33 164043'0';46 

23. 160.33.4,11 

24. 21.42.26,25 156. 9.7,06. 

Obgleich diese Beobachtungen alles Zutrauen verdienen , so 
glaubte ich sie doch mit den übrigen nicht zusammen stellen zu 
dürfen, eralens , weil wegen der grossen südlichen Declination 
und starken scheinbaren Bewegung die Fehler bei der Beobach- 
tung eines nicht scharf begrenzten Körpers nothwendig grösser 
ausfallen müssen, und zweitens, weil ihre Zahl zu gering ist und 
weil sie von der Reihe der übrigen Beobachtungen zu entfernt 
stehen, als dass ihr Gewicht und der persönliche Fehler des 
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Beobachters hätte ermittelt werden können. Dagegen, sie nach- 
träglich mit vorsiehenden Elementen zu vergleichen, und zu 
fragen , welche Aenderung der Elemente ihre Berücksichtigung 
herbeiführt, schien mir wichtig: und ich theile hier die Resul- 
tate dieser Untersuchung mit. 

Zunächst berechnete ich nun die Störungen durch Erde 
und Jupiter , indem ich wegen der grossen Annäherung an die 
Erde nur zehntägige Intervalle wählte, und fand für den Oscu- 
lationspunkt Mai 3,5 : 





dtt 


dJ 


März 22,5 


+ n:'04 


— . 5'.'59 


23,5 


+ 10,07 


-4,71 


24,5 


+ 9,49 


-4,18 



Mit Rücksicht auf diese Störungen, wie auch auf Aberration 
und Parallaxe ergaben sich für die Culminalion aus den Ele- 
menten (III.) folgende Positionen, welche beistehende Fehler 
übrig Hessen : 

AR. Decl. 

März 22. 2I2H0°»25!57 -- 74042' 3;'4 

23. -70.32. 2,7 

24. 21.42.30,40 -66. 7.49,6 

Dadurch, dass ich nun das Mittel dieser Fehler mit umge*- 
kehrten Zeichen zu den aus^dfen Elementen berechneten Werthen 
hinzufügte, erhielt ich folgenden Norraalort VIII. : 



A« 




•4!24 


+ 57;'i 




+ 61,4 


h4,15 


•+ 77,4 



März 23,5 



AR. 
21*^52°^19!46=32804'52:'0 



Decl. 
-7005'U:0 



Aa.cos(f 



A(f 



2i;'45+65:'3 



Den Bedingungsgleichungen auf pag. 50 sind mithin noch 
die beiden folgenden beizufügen : 

=r + 1,33143 + 1,34187x - 1,48548t/ + 0,81923 ä 

-0,71074^ - 0,70864 w-h 9,94920t; 

s + 1,81491 - 1,37887 oT - 1,02757t/ - 1,08360^ 

-l-0,5426U -I- 0,54730«- 0,1 6742 V 



Elemente des I. Gometen vom Jahre 1830 etc. 
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Setzt man das Gewicht derselben =0,1, das Gewicht 
jeder der früheren Gleichungen = 1 , so erhält man folgende 
Hyperbel : 

dr=t +. 0,003479 T = April 9,332184 mitll. Berl. Zeit. 
d]ogq = +. 0,0000110 logg= 9,9644581 

de = +. 0,0000607 e = 1 ,0000607 (V. ) 

c/7r= + 12';62 7r= 2l2011'2r;76 j 

dfl = -h 5,59 fl = 206.21.34,05 i m. Aeq. 1830,0 

d«= - 0,31 i= 21.16,34,06 j 

Lässt man dagegen die Excentricitüt unberücksichtigt, so 
wird 



dr = 


+ 


0,003594 


T 


= April 9,332299 


d\ogq = 


+ 


0,0000123 log? 


= 9,9644594 


(in = 


+ 


11:23 


71 


= 21 2011 '20:37 


dSi^ 


-*- 


4,57 


Si 


= 206.21.33,03 


di^ 


— 


2,27 


• 


= 21.16.32,10. 



(VI.) 



Für die acht Norroalörter bleiben nach den Bedingungs- 
gleichungen, wie auch durch directe Rechnung, noch folgende 
Fehler : 



Elemente V. 



A«-cos(f 



-2':o3 
-2,42 
-2,49 

-1,44 
-0,35 
+ 4,77 

-1-1,66 
-1-7,10 



AcF 



0'.'89 
1,03 
0,57 

0,99 
0,64 
2,05 

0,35 
2,86 



Elemente VI. 
Aa.cosJ A<^ 



-2'.'35 
-2,56 
-2,4« 

-1,14 
-0,01 
-♦•4,77 

+ 1,33 
+ 7,40 



-I':i8 
+ 0,94 
— 0.60 

-0.70 
-0,23 
+ 2,17 

-1,02 
+ 3,02 



Multiplicirt man die Quadrate der Fehler des achten Nor- 
malortes mit 0,1 , so ergeben sich die Summen der Fehlerqua- 
drate für Elemente V. = 57,48, für VI. dagegen = 58,50: es 
ist mithin auch hier ein Abweichen von der Parabel nicht indi- 



